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Uutersttcliuugeii über die Keifuiig von Weichküseu. 



Von 

Dr. Stanislaus Epstein, 

Anliteni» um Inüitiite. 

(Ans den hygienischen Institute der k. k. deutseben Karl-FerdioaadB- 
UniTersität Prag. Voratand: Prof. F. H neppe.) 

Die moderne BHktf'r!(>l()t:;ie hat im Molkereiwesen groTse Fort- 
schritte angebiihnt. W eim iu dieser Beziehung auch zunächst 
wissenschaflhche Ziele mafsgebend waren, so konnten doch bald 
auch der i'raxis wertvolle Anregungen gegeben werden. 

Die Untersuchungen über die Zersetzungen der Milch durch 
Mikroorganismen führten zunächst zum Verständnisse über den 
Keimgehalt der Milch überhaupt. Damit wurde eine Vorfrage 
für alle anderen Untersuchungen exakt lösbar, nämlich die Frage 
der Sterilisation der Milch. Wir besitzen jetzt nach den For- 
schungen von Hueppe mehrere Methoden, welche ein Steiili- 
»eren der Milch ermdglicben. 

Der «weite Fortschritt für die Praids bestand darin, dafs 
man nach Hueppe durch Reinkulturen von Müchs&urebakterien, 
sogen. Sfturewecker, in der Lage ist, Butter von gans bestimmten 
Eigenschaften ku gewinnen. 

Der dritte praktische Fortschritt wurde angebahnt für die 
Herstellung des neben der Butter wichtigsten Milchproduktes, 
des KSses, gleichfalls durch Verwendung von Reinkulturen. 

AiebtY für nygiene. M. XIJIL 1 
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tJjiteiBuchungen über die Reifang von VV'eichkäsetl. 



la dieser Hiiuicht lagen bereite gewisse praktische Erfah- 
rangen vor, welche zeigten, dafs bestimmte Arten von Klein* 
lebewesen auf das fertige Produkt von grofsem Einflüsse sind. 
In dieser Beziehung ist die Verwendung des sogen. Edelpilzes 
(Varietäten von Penicillium glaucum) bei Roquefort und Gorgon- 
zola länj^t bekannt. Man kann auch mit einiger Wahrschein* 
lichkeit annehmen, dafs in Gegenden, in denen seit langer Zeit 
Kftse bestimmter Art hergestellt werden, unabsichtlich wohl 
längst reine Massenkulturen bestimmter Bakterien in Betracht 
kommen. 

Klare Vorstellungen in dieser Hinsicht finden wir über erst 
bei F. Cohn^), welcher das Reifen des Käses mit der Vegetation 
des Bacillus subtilis in Verbindung brnchte. Damit war die 
Kftsereifung zn^leieh in schroflcn CJoi:;t'nsalz gesetzt zur (ierin- 
nung des KasestofTes durch Milchsfturebakterien , weil dns Er- 
weichen der Kilse beim Reiten als eine Auflösung des Käseslofies 
gedeutet wurde. Die näclisten exakten bakteriohjgischen Unter- 
suchungen ergaben in der That grundsätzliche Unterschiede in 
dem Verhalten verschiedener Bakterienarten g^nüber der Milch 
und dem aus der Milch ausgeschiedenen Kfisestoff. Schon 
Pastour hatte gelegentlich in der Milch, wenn sie beim Ver- 
suche der Steiilisierung nicht durch Säurebakterien zur Gerin- 
nung gebracht war, trotz dieser Konservierung durch Erhitzen 
1 Infusorien c beobachtet, die Cohn a. a, O. für Batters&ure- 
bakterien hielt Nftgeli') glaubte Ähnliche Beobachtungen im 
Sinne der Umwandlung einer Bakterienart in eine andere deuten 
zu können, indem er annahm, dals die Milchsfturebakterien durch 
ErwArmen in andere Modifikationen übei^gehen, welche andere 
Wirkungen hervorrufen. 

Diese Frage wurde von Hueppe^) dahin gelöst, dafs er 
zwei Arten der Kaseinausscheidung durch Bakterien sicherstellte; 
die eine Gerinnungsweise erfolgt unter der Wirkung der Milch- 
säurebakterien dadurch» dafs diese so viel Säure bilden, dafs das 

1) Beitr. s. Biologie d. Pflanzon, 1872, HeftS, 6. 179; 1975, H«f| 8, 8. 198. 

2) Die niederen Pilze. 1877, S. 21, 6.3. 
Mitteilungen &m dem kais. Gesundlieitsamte, II, 



Von Dr. Stanialftos ^teiii. 



Kasein ausgeachiedeu wird; die andere erfolgt durch Bakterien, 
welch«' olme wesentliche Änderung der Anfangsreaktion oder bei 
alkaiischer Reaktion daa Kasein durch ein labiihnliches Enzym 
zur Ausscheidung bringen. Das so ausgeschiedene Kasein wird 
dann durcli proteolytische Enzyme mehr oder weniger gelöst, 
wobei gleichzeitig die weifse Farbe des Kfiaestoffes in Gelb über* 
geht und meist gleichzeitig eine Änderung des Geschmackes, 
z. B. Bitterwerden, eintritt und verschiedene Gerüche auftreten, 
die von angenehmem Aroma bis zum unangenehmen Gestank 
wechseln können. Ganz besonders finden sich Bakterien, welche 
derartige Wirkungen ausüben, unter den Sammelspezies der Heu', 
Buttersäure-, Erd- und Kartoffelbakterien. 

Duclaux') hatte schon vor dieser Feststellung von H u e p p e 
und in Anlehnung an den Gedankengang von Cohn in aus- 
gedehnten Untersuchungen die bestimmte Ansicht auBgesprochen, 
dafe Bakterien, welchen er den Namen Tyrothriz beilegte, die 
Käsereifuug veranlassen. Diese Tyrothrixarten gehören übrigens, 
wie Hueppe später an alteu oingeschuioheiien Kulturen fest- 
stelltö, die vun Ducluux zugeschickt waren, ohne Ausnahme 
den obengenannten Sammelspezies an. 

Diese Ideiitifirierung der D u cl au xsclieu Tyrothrixarten mit 
den peptomaierendcn ^o\vr)linliehen Arten mufste in Verbindungen 
mit den Knnittluiii;en II u c ppo 's über die Wirkungsweise dieser 
Arten die Auffassung von ('ohn und Duclaux ülier die Käso- 
reifung ausschlielslich durch peptonisierende Bakterienarteu zu- 
nächst stützen. 

Nur liefsen sich die grofsen Unterschiede im Verhalten von 
Hart- und Weiehk&se nicht so leicht mit diesen Vorstellungen 
in Einklang bringen, und es stimmte mit der Auffassung von ver- 
schiedenen Bakterieuarten als spezifischen Erregern der Reifung 
besonderer Kfisesorteu schlecht zusammen. Mindestens bfttte 
man erwarten müssen, dafs wenigstens verschiedene Gruppen von 
Käsen auch verschiedene Gruppen, selbst verschiedene Arten 
von Bakterien causal erkennen liefsen. 

1) Le Lsit, 1882. 

1* 
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ünterauchungen Aber die Reifung von Weichkftsett. 



Die Feststelinng der Besiehungen der Bakterien als der 
ä u f 8 e r e D Erreger von Gärungen zu dem gftrungsfäbigcn Material, 
als der inneren Anlage, und au den äufseren Gärungs- 
bedingungen, die Hueppe^) gab« kl&rte manches auf. So niul's 
ezfahrung^märs die Milch zur Darstellung von Hart- oder 
WeichkAeen bei verschiedenen Temperaturen« kfiizer oder schneller 
gelabt, das Koagulum in verschiedener Weise geprelst und bei 
verschiedenen Temperaturen zur Reife gebracht werden. Dies 
erscheint uns jetzt iaai selbstverständlich, da derartige verschie- 
dene Vorbedingungen ein Material liefern mü^u, welches in 
ganz versdiiedener Weise fQr Gfirungsvorgänge disponiert 
oder veranlagt ist Diese Vorgänge, in deren Verwertung 
die Erfahrung der Theorie vorausgegangen ist, beddrfeu jetzt 
gerade so gut wie die bakteriologischen Ermittlungen soigföltigor 
vrissenschaftlicher Prüfung, wenn man Käse einer bestimmten 
(^xattuiig herstellen will. 

Aber auch bei Berücksichtigung dieser Verhältnisse liegen 
sowohl praktische wie wissenschaftliche l'.rfahrungen vor über 
die Käsereifung, die mit den Vorstellungen von Cohn und 
l>uclaux nicht in Einklang zu bringen sind. 

In Holland hat man sclion seit längerer Zpit gclt j^entlicii 
sauere Molken der zu labenden Milch /ugesct/.t; umn wollte 
damit zunächst das Laben selbst günstiger und gleichmäfsigor 
gestalten und hat in dieser Hinsicht erfahrungsgemäfs etwas fest- 
gestellt, was wissenschafthch erst in den let/.h n Jahren gen.iiu r 
ermittelt wurde; Milch nämlich, welche so hoch erhitzt ist, dals 
sie bei ihrer Anfangsreaktiou nicht mehr durch Lab koaguliert 
wird, kann bei Zusatz von sauerer Molke oder unter vorheriger 
Einwirkung von Milchsäurebakterien wieder in normaler Weise 
durch Lab zur Gerinnung gebracht und damit zur Käsefabrikation 
verwendet werden. Man begreift auf diese Weise einigermafsen, 
weshalb sich der Irrtum von Soxhlet so lange halten konnte, 

1) über einige Prinzipienfragen der Gärun^HphysioIogie ; Zeitschr. f. 
(1. ges. T^ranwpsen, 1H88, Xr 7, und Über die Ursachen der (iilrunjjpn und 
Infektiouskrunkheiten und deren Beziehungen zum Causalprobieni und zur 
Energetik, Berlin 1698. 
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dafs Lab und .Säurogerinuiing identisch seien. Derartige Er- 
lalmingen über güiiaüge Beeintiussung der Labwirkung durch 
suiRT(> Molke hatten Persyn^) dazu geführt, sauere Molken be- 
Mtinnnter Ik'j^chatTenhcit planniärsig für die Herstellung von Hart- 
käsen in Holland in Betracht zu ziehen. Persyn hat auf 
empirischem Wege ermittelt, dafn die sauere Gärung, die bei 
den Holländischen Hartkäsen von entscheidender Bedeutung ist, 
und in seinen weiteren Versuchen mitHueppe wurde mit voller 
Sicherheit festgestellt, da£s uach erfolgter Labu irkung die absicht- 
lich mit der sogen. «^langon Wei« zugesetzten Mil Ii iinrebakterien 
(Streptococcus HoUaudicus Hueppe) die besondere Kichtung der 
KäsereifuDg in diesen Hartkftsen herbeiführen. Damit war 
wissenschaftlich und praktisch zum erstenmal ermittelt, da& die 
Reifung bestimmter Hartkfise durch Milchsäure>Erreger Angeleitet 
und vielleicht zu Bnde geführt wird. Ähnliche Erfahrungen 
über den Nutzen von sauerer Molke bei der Herstellung von 
Emmenthaler Kflse hat v. Freudenreich^ zum Ausgange von 
Untersuchungen benutzt, die ergaben, dafs auch fflr die Schweizer 
Hartkäse jedenfolls die Sfturebakterien das Bestimmende sind. 
Ich*) selbst habe dann in exakter Weise mit Reinkulturen und 
sterilisierten Medien festgestellt, dals die Arten der Milchsäure- 
baktarien für die Einleitung und den Verlauf der Reifung von 
Hartkäsen entscheidend sind. Über günstige Erfahrungen bei 
Verwendung von Milchsöurebakterien bei der Räaereifung be- 
richtet auch J. R. Campbell''). Er erzielte bei der Herstellung 
von Cheddarkäsen vorzügliche Resultate durch Anwemlung von 
reinen Massenkulturen — un II ueppe'sclien Sinne — von Milch- 
säurebakteriesi Dazu diente eine ini^ hnnu!;? unigezüchtete sauere 
Milch, in der die Milchsäurebakterien vorherrschen. 

Er nennt eine solclie Kultur n homemade Starter«. Es ist 
selbstverständlich, da£B je nach dem Ausgangsmaierial und nach 

1) MUchseltung. 1889, Nr. 22. 

2^ rentnaUatt f. Bakteriologie, im, Abt. U, M. XVn, & 168, 230, 
271, 342, «Ö4. 

3) Archiv f. Hygiene, 1900, Bd. 37, S. 329. 

4) Exp. Stat. Record Wasb., 1899, II, 283; dtiert nach Weigmanna 
Referat ia Chemiker Zeitang, 1900, Nr. 96. 
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der Art des Arbeitens solche » reine < Massenkulturen wirkliche 
Reinkultiiroii sein können, wie dies ( i r o t e n f e 1 1 M festgestellt 
hat, oder dafs sie neben Milchsäureluikterieu auch andere auf 
sauerem Nfthrbuden vvaclisende liaklcrien mitenthalten. In der 
Regel findet man unter solchen Umstfinden keine so reichhaltige 
Flora, wie die Gegner von Freudenreich rneintMi. Oft siiid 
mehrere Varietäten von Milcli.^aiirel)akterien vnrliaiideii. oft aber 
auch Reinkulturen einer Art odt^r Varietät. Das Letzte wird um 
so wahrscheinlicher, wenn in einer Molkerei jahrelang nach dem- 
selben Verfahren eine bestimmte Kttsesorte beigestellt wird. 

Diese Erfahrungen aus Amerika stehen im vollen Einklänge 
mit den Erfahrungen in der Schweis und Holland. Man mufs 
schon sehr voreingenommen sein, wenn man diese grundlegenden 
Thatsachen für die Reifung der Hartkäse nicht achten will, wie 
dies besonders von Weigmann geschiebt. Diese »primäre« 
Reifung durch den gansen Käse durch ist fOr den Verlauf der 
Reifung und das Aussehen der Hartkäse von entscheidender 
Bedeutung. 

Daneben können die Miichsäurebakterien noch die Bedeu- 
tung haben, dals sie andere Bakterien beseitigen oder in Schach 
halten, welche ohne dieses Moment sogen. »Krankheiten« des 
Käses verursachen kOnnen. 

Nach dem Aussehen der reifen Käse zu urteilen, könnte 
aber auch bei Hartkösen noch eine »sekundäre« Reifung von 
anr«en nach innen mitbeteiligt sein. In diesem Sinne werden 
(Uu Resultate verständlich, die Adametz und Klecki-^) er- 
hielten, indem sie Emmenthaler Käse mit einer, Bacillus nobilis 
genannten Tyrothrixart lierslellten. Diese Ermittlungen werden 
aber neuerdings von I"' r e u d e n rei c h und Orla Jensen be- 
stritten. Hält man an der Mr.o^l ichkeif fest, dals an der Kinde 
waclisende Keime nach innen vordringen oder durch Enzyme 
Wirkungen ausüben können, so bedürfen gerade bei Hartkäsen 
diese Dinge sorgfältigerer Untersuchungen, als sie in den letzten 

1) Fortschritte der Medidn, 1889, VII, Nr. 9 u. 4. 

•2) ÖBterr. Molkerei Zt«,, VI, 1!«)0, Xr 10—24; Öwterr. Molkerei Ztg,. VII, 
1900, ^r. 16—18; vergl. aacb Winkl«! in Molkerei Ztg., 1900, Ht, 51 u. 52. 
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Jahren erfahran haben. Es ist bis jetst gar nicht berfickdobtagt^ 
dab gerade die Verftndeningen» welche die EiweifskOrper im 
KAae durch die Vegetation der Müchafturebakterien erfahren, die 
Vegetation und Wirkungaweise der von der Obeiflilche wirkenden 
Keime beeinfluaaen mflasen. Dann iat bia jetat nicht berttckaichtigt 
worden, dals bei denjenigen Käsen, deren Oberfl&che stark ge- 
salsen wird, dieser Salsgehalt auf das Leben der Keime yon 
grOfstem Einflasse sein muls, wie dies durch die Untersuchungen 
von Petterssen*) ffir die Beifong der Blschkonserven nahe 
gelegt wird, die manche Analogie mit der Kftsmifung bieten. 
Wir behalten uns diese Untersuchungen vor. 

Wenn ich diese Arbeiten zunächst nicht in Angriff genom- 
men habe, so lag es daran, duls die ReiJuog der Weichkäse es 
zu ermöglichen schien, diese Frage von einem anderen Gesichts- 
punkte aus zu bearbeiten. 

Die Milch und die aus ihr gewonnenen Produkte sind in- 
folge ihrer chemischen Zusammensetzung geeignet, den hetero- 
i^cnsten Bakterien- und Pilzarten gunstige Existenzbedingungen 
zu bieten, so dnfs bekanntHch die Milch bei der bakteriologischen 
Differentialdiagnose längst eine grofse Bedeutung erlangt bat. 
Im Verlaufe der Zersetzungen durch die eine oder andere Art 
ändern sich die Produkte und damit werden weitere neue Lebens- 
bedingungen für andere Arten geschaffen. Gerade die methodi- 
schen Schwierigkeiten, die sich daraus ergeben, haben es so 
lange verhindert, die Zersetsungen der Milch an der Hand von 
Reinkultttren m antenuchen, bis die Vorversuehe von Paste nr 
und List er einen vorläufigen Einblick gewahrten, und die Ver^ 
suche von Hueppe die erste Lösung brachten. Trotsdem wir 
demnach eigentlich sowohl im Ausgangsmaterial, der Milch, als 
in den xur Kfisedarstellung daraus hergestellten Produkten er» 
warten mufsten, jedesmal eine anfserordentliche Vielheit der 
Bakterienflora su finden, ist dies in Wirklichkeit durchaus nicht 
in so hohem Grade der Fall. Wenn man von den Penicillium« 
Vegetationen bei Gorgonzola und Roquefort absiebt, so erkennt 



1) Archiv f. Hygiene, 1900, Bd. 37, S. 171. 
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man bald, dafs die überaus wecbBelnden Pilzvegetatiooen meist 
nur sekundärer Art sind, dafa sie meist eist auf Kosten des 
Kftses leben, denselben unangenehm beeinflussen, sich an der 
Bildung der spezifischen Eigenschaften aber nicht beteUigen. Nur 
für einige Weichkäse bedarf noch die Rolle der Pilze einer ge- 
nauen Untersuchung nach der Richtung, ob dieselben für deren 
Reifung oder den Qeschmack unerläislich sind. Die Unter- 
suchungen sind bereits in Gang und wird darüber bald berichtet 
werden. Für die meisten Hart- und Weichkäse kommt dieser 
Faktor jedoch nicht primär in Betracht. 

Untersucht man nach diesen Ermittlungen die Hartkäse, so 
falli ohne Rücksicht auf das Reifun2:Rstadium ini all^nMiiuiiieii 
eine Armut an Tyrothrixarten auf, wclclio Arten noch dabei seiir 
wechsehi, während pich die Milchsfture-Erroger in typischen Ver- 
hältnissen vorHnden <Torude umgekehrt ergaben Untersuchungen 
iilter Weiciikäse eine relative Armut der konstant vorhandenen 
Milchsäurebakterien «^et^enüber dem Reichtum an peptonisierenden 
Arten. Das veranlai'ste mich nunmehr, den Camembert- Kitso 
einer besonderen Untersuchung zu unterwerfen; ich benutzte zu 
den definitiven Versuchen die beste Qualität — le favorit — der 
Firma Le Breton Aussenac in Pari«, zur Orientierung auch 
die sehr gute Qualität Jockey-Club der Firma Früh & Maurice 
in Paris. Im ganzen habe ich 20 Camembert-Käse von ver- 
schiedenen Daten der ersten Art genauer untersucht. 

Während Fapon« Weichkäse aus Böhmen in Aussehen, Ge* 
ruch, Geschmack, Bakterienbefund aufserordentlich schwankten, 
zeigten von diesen 20 Käsen 19 ein gleichmäfsiges Aussehen 
und denselben tadellosen Geschmack und Geruch, nur einer ent* 
sprach nicht den Anforderungen eines erstklassigen Produktes, 
aber wohl nur w^eu sekundärer Schimmelvegetation. Man er- 
sieht daraus, dats es ebenso wie bei Hartkäsen auch bei Weich' 
käsen gelingt, in der Praxis gleichmäi'^ige Bedingungen herzu- 
stellen, die — wie in der Gärnngsinduatrie überhaupt — einem 
Arbeiten mit reinen Massenkulturen entsprechen. 

In jedem ein/chiLii Falle wurden unter den entsprechenden 
Vorsichtsmafsregeln für steriles Arbeiten von verschiedenen 
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Stelleu« von der Oberfläche und aus dem Innern, Pariikelchen 
entnommen für mikroskopische und kulturelle Prüfung. Die 
entnommenen Partikel wurden durch Zerreiben und Schütteln 
in steriler Bouillon oder physiologischer KoehsalslOsung möglichst 
gleichmär^ig \ erteilt und dann zu den Versuchen verwendet. Aufser 
den gewöhnlichen aöroben Platten wurden auch ana€robe Kulturen 
angelegt. Wegen einer Kontroverse swischen v. Freudenreich 

« 

und Weigmann über die Mitbeteiligung anaörober Bakterien 
war dies ertordcriicli. Mit Uücksiclit auf die Temperatur wurde 
Gelatine u)ul Agar Agar verwendet, die Kulturen wurden bei 
Ziuiinerieni|)eratiir und bei 30 — 32** gehalten. 

Als Lösungen kamen in Betracht Bouillon, Molke, Kasein- 
Kali und Parakasein-Kali. Das Kasein-Kali wurde ans Milch 
durch Füllen mit Milchsäure gewonnen, sorgfidtig reingewaschen, 
durch Extraktion mit Äther von Fett befreit, im Vfikiium ge- 
trocknet und nach Bedarf in möglichst geringer Menge von 
7io Normal-Kalilauge gelöst. Für» die Nährböden wurden 2% 
dieses Stoffes verwendet. Da.s Parakasein-Kali wurde in analoger 
Weise hergestellt, nachdem die Ausfällung durch Lab vorge- 
nommen worden war. Zum schnellen Erkennen der säure- 
bildenden Bakterien und zur Differenzierung gegen die anderen 
wurde den Nährböden 2% Milchzucker und feingeschlemmte 
Kreide zugesetzt. 

Es sei gleich vorausgeschickt, dafs sich in sämtlichen 
20 Käsen konstant zwei Organismen fanden, ein peptonisierendes 
Kurzstäbcben und ein Milchsäure bildender Kokkus; in einigen 
der Käse kamen nur diese zwei Arten vor; in anderen fand sich 
noch ein weder Säure noch Pepton bildende fiakterienart; in 
anderen waren daneben andere Organismen vorhanden. 

Die Schnittfläche der Käse zeigte in verschiedenem Grade 
der Ausbildung dasselbe Verhalten. Die oberflächliche Schiebt 
ist gleichmärsig schmierig von gelblicher Farbe; dann folgt eine 
gelbliche speckige Zone und darauf ein feucht glänzender weifser, 
spärlich und fein gelochter Kern. Die Verteilung der Bakterien 
im Käse ist gaiiz charakteri.stiäch, und der mikroskopische r>e- 
lund und das kulturelle Verhalten stehen in vollem Einklang. 
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In der obeiflftohlicben schmierigen Schicht ist die üppigste 
Bakterienvegetation mit Vorhenschen von Kunstäbchen; die mi- 
regelm&Iflig vorhandenen und wechselnden accidentellen Keime ' 
finden sich nur in der oberflächlichen Schicht, wenigstens habe 
ich sie nur dort gefunden; die Reaktion dieser Schicht ist 
alkalisch. Die sweite speckige Schicht unter der OberflAche Ulfst 
einen Wechsel der Bakterienflora erkennen, nach der Oberflftehe 
zu ist sie reichlich durchsetzt von den Kurzstäbchen, diese nehmen 
dann nach innen zu ab und fehlen unmittelbar aber dem weifsen 
Kern ganz. Dafür treten an dieser Stelle vereinzelte Säurebakterien 
auf; in dieser l'bergangsschicht ist die Reaktion schwach alka- 
lisch bis neutral. Ganz durchgereiiter Käse ist überall alkalisch. 

In dem weifsen Kern finden sich nur und reichlich Milch- 
säurebakterien und .sauere Reaktion. Man ersieht daraus iu klarster 
Weise, dafs die Reifung diejser Weici^kuse von der Oberfläche 
nach (lenj Tnnmi forteclireitet Die in der Erweichung sich aua- 
sprocliende starke Pepton isierini^j: der ( irundsubstanz ist am inten- 
sivsten und weitesten fort^escbrilten , wo die Vegetation der 
peptonisierenden Bakterien am längsten und intensivsten gewirkt 
hat, das ist an der Oberfläche. Nach innen zu geht die Wir- 
kung der diftundierendeu löslichen Stoffwechselprodukte und der 
Enzyme der peptonisierenden Bakterien der Vegetation der Bak- 
terien voran. Die alkali.schen Stoffwechselprodukte (Ammoniak!) 
neutralisieren die Milchsäure des Kerns und machen Schicht für 
Schicht das Material ungeeigneter für die Vegetation der Milch* 
Säurebakterien. Diese sterben infolgedessen von der Oberfläche 
nach dem Innern schichtweise ab, ihre Leibessubstanz wird 
vielleicht durch die peptonisierenden Enzyme der anderen Art 
aufgelöst, während die letzteren das weifse Paiakasein verflüssigen 
und gelblich verfärben. Durch das Wirken der Milchsäure- 
bakterien im Innern und die Notwendigkeit, die Stoffwechsel* 
Produkte der Milchsäurebakterien zu neutralisieren, dürfte wohl 
ein zu intensives Peptonisieren der ganzen Käsemasse und ein 
vollständiges Verflüssigen derselben veriiindert werden. SSum guten 
Resultate ist das Nacheinander- und Nebeneiuanderwirkcn beider 
Arten uncrlulslich. 
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Ich fahre nun die Ennittlangen an den einseinen Kftsen an: 
Nr. I. In diesem Kftae kommen nur xwei Arten zur Ent» 
Wicklung: 

a) Aue den oberflächlichen Partien entwickelt sich eine 
Tyrothrixart a, wie ich mich kurz ausdrucken will, dasheifst 
eine Art, welche ein peptonisierendes Enzym ausscheidet. In 
Gelatineplatten waren die Kolonien rundlich mit feingesacktem 

Rande, von gelblich weifaer Farbe; bald tritt ein Verflüssigun^^^ 
hol eijh an dessen Grunde die Kolonien keine besondere An- 
ordnung zeigen, später tritt intensive Verflüssigung der Gelatine 
ein. Im Gelatine-Stich und -Strich tritt schnell V^erflüssigung 
ein, ehe es zur Bildung von charakteristischen Kolonien kommt. 
Auf Agar-Agar sind die Kolonien rund, von gelblich weifser 
Farbe. Im Aj^urstrich entwickelt sich eine breite, gelblich weifse, 
schmierige Auflagerung. Auf I^latten mit kolileiisauerem Kalk 
tritt keine Aufhellung in der limgebung der Kolonien auf, die 
Bakterien bilden also keine Säure. Mikroskopisch färben sich 
die Bakterien gut. Bildung von endogioien Sporen wurde nicht 
beobachtet. Bei stärkerer Vergröfserung erscheinen die Orga- 
nismen in Gelatine ohne besondere Anordnung, meist vereinzelt 
in Form von ganz kurzen, fast eiförmigen Stäbchen; in Agar 
und Bouillon sind es deutliche Kurzstäbcheu, oft mit stArkerer 
Folffirbung; eine besondere Eigenbewegung wurde nicht wahr- 
genommen. Die Bakterien sind streng aSrob. 

b) Aus dem weifsen Kern des KOses entwickelte sich eine 
sfturebildendeArtb. In Gelatine sind die Kolonien kugel- 
rund, von weifser Farbe, an der Oberfläche knöpfchenartig rund, 
von glänsend weifser Farbe. Im Gelatinestich bilden sie je nach 
der Menge des Materials einen Faden aus mehr oder, weniger 
dichtgedrängten einzelnen Kolonien. An der Oberfläche der 
StichiJffnung ragen dieselben kaum über die Gelatine empor. 
Auf dem Gelattnestrich bildet sich eine schmale weifse, scharf 
abgesetzte Auflagerung. Die (Jelatine nahm infolge der Vege- 
tation einen schwach aromatischen Geruch an. Auf und im 
Agar äind es ebenfalls weifse rundliche Kolonien olum besondere 
Merkmale. Auf Agarstrich ist das Wachstum etwas stärker wie 
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auf Gelatine. Auf Milchzucke^N&hrboden mit kohlensauerem 
Kalk tritt um die Kolonien infolge der Auflösung von kohlen- 
sauerem Kalk ein lichter Hof auf; die Bakterien bilden also eine 
Säure. Mikroskopisch sind es in allen Nährböden Kokken, die 
in Ketten angeordnet sind, von denen ich soldie bis zu 30 Eintel- 
gliedem gesehen habe ; Besonderheiten in der Färbung habe icli 
nicht wahrgenommen ; diese Streptokokken sind fakultativ aerob 
und scheineil bei Liiftabschlufs eher besser zu wuchsen. Diese 
Art ist bis jetzt nicht beschrieben, vielleicht ist sie identisch mit 
einer von Storc h^) beobachteten, aber nicht u«ittT studierten Art. 

Nach dieser Orientierung will ich jetzt kurz die Befunde bei 
den anderen Kftsen angeben: 

K&se- Nr. 2, es fand sich Art a und b, daneben noch eine 
dritte e, welche aus schmalen Stäbchen bestand, deren Kolonien 
in Gelatine und Agar nichts Besonderes boten, die weder Säure 
bildeten, nodi peptonisierten ; 

Käse Nr. 3, wie bei 1 nur a und b; 

Käse Nr. 4, Bakterien a und b gefunden; daneben eine Hefe, 
welche Ascosporcn bildete, mit Ausnahme von Milchzucker alle 
/uckorarten vergärte und zu der Gruppe der Spintusliefcn ge- 
hörte; 

Käse Nr. 5, wie 1 nur a und b: 

Käse Nr. G, a und b uud dmicbcu vereinzelte Sprofszellen 
einer Toruhi-Art ; 

Käse Nr. 7, Nr. 8, Nr. 9. Nr. 10. nur a und b; 

Käse Nr. 11, a und b, an der Oberfläche eine dichte Vege- 
tation von Oidium lactis, der Geruch ist weniger rein wie der 
der anderen; 

Käse Nr. IL*, Nr. i3, wie 1 nur a und b; 

Käse Nr. 14, a und b und Torula wie bei 6; 

Käse Nr. 15, Nr. 16, nur a und b; 

Käse Nr. 17, a, b und c; 

Käse Nr. 18, Nr. 19, Nr. 20, nur a und b. 

1) Siebe J^u^'enBen, Die Mikroorganismen der GRrungmndoetrie, 

4. .\uti., Lsy», si. 
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Zur weiteren Charakteriflierung der Bakterien a und b sei 
folgendes angeffihrt. 

Die Tyrothrix a w&chst au! Kartoffeln mit gelblich ge- 
färbtem dünnen Belag ohne Besonderheit Bouillon wurde gleich- 

mäfsig getrübt, ohne Häutcheu an der Oberfläche; nach einiger 
Zeit bildete sich ein Bodensatz. In steriliiiiertcr Magermilch trat 
in den ersten Übertrugungea keine Gerinnung ein, sondern vum 
2. — 3. Tage ab sofort eine zonenmöfsig fortschreitende X-erdüssi- 
gung des Kaseins, so dafs nach 2 Wochen ungefähr nur ein 
Bodensatz vorhanden war. Nach längerer Ziichtung tritt bei 
Cberirnpfung in Milch erst deutliehe Ausscheidung des Kaseins 
und dann erst die Peptonisierung ein. Die Flüssigkeit ist an- 
fangs gelblich durchsdieinend und wird später etwas dunkler, 
mehr bräunlich, wenig opahsierend; die Reaktion ist alkahsch 
und zeigt Ammoniak- und Biuret-Reaktion. Gelatine mit Kasein- 
Kali und Parakasein-Kali bieten keine Besonderheiten gegenüber 
gewöhnlicher Gelatine. 

Die Sfturebakterien b zeigen auf Kartoffeln einen ganz 
feinen weifsen Belag. In Bouillon zeigt sich ein sehr schwaches 
Wachstum am Boden, jedoch keine diffuse Trübung und keine 
H&utchenbildung. In Molke tritt ein sehr starkes Wachstum 
mit Trübung und Bodensatz, jedoch ohne Bildung von Häutchen 
ein. In der Milch erfolgt in 18 Stunden eine homogene Ge- 
rinnung ohne sichtbare Gasbildung; mit Lackmus geerbte Milch 
und Molke werden erst rot, dann entfärbt. 

Die oben erwähnten anderen Oiganismen habe ich auch auf 
den verschiedenen Nährboden untersucht, unterlasse jedoch dne 
nähere Beschreibung, weil dieselben für die Käsereifung ohne 
Bedeutung sind. 

Vorhalten der Bakterien a und b In Molke. 

Die i^,ui Untersuchung verwendete Molke wurde jedesmal in 
zwei Teile geteilt zu je 300 ccm und durch Kochen oder mittels 
Filtrierens durch Berkefeldfilter kt iml'rei gemacht; der eine Teil 
>»licb ohne Zusatz, der zweite wurde mit Kalciumkai'bonat ver- 
setzt zur Bindung der .Säuren. 
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Bei Impfimg mit dem Sftureorganismus b entwickelte 
sich in der anfangs gelblich opalisierenden Flüssigkeit schon in 

24 Stunden eine starke Trübung; nach 24 Stunden verbrauchten 

25 ccm mit Lackmus als Indikator 2jb ccm '/lo Nonnal-KHO» 
nach 48 Stunden 4,2 ccm Normal-KHO} nach 72 Stunden 
4,65 ccm 7io Normal-KHO ; in 100 ccm waren demnach als Milch- 
afture berechnet vorhanden 0,1712 g. Nach dies» Zeit trat keine 
weitere Zunahme der Säure ein, und unter Bildung eines Boden- 
suUes klärte sich die Liisnng wieder. 

Um die Säurebilduiig auf verschiedene Zuckerarten zu prüfen, 
habe ich verschiedene Zuckerarten in stark verdünnter Bouillon 
mit dorn Organismus geimpft uml dann die Säure in 25 ccm 
mit Nornml-kaUIauge beätimmt Das Resultat ergibt folgende 
Tabelle: 



ZodEerut 


in 24 8t. 


in 48 8t. 


in 72 St 


in 96 8t. 




Milchzucker . . . 


2,0 


4,2 


4,6 


4,6 


4.6 


Tra-ibpiizucker . . 


3,0 


4,5 


5,4 


5,4 


5.4 




1,0 


2.2 


2,75 


2,75 


2,75 


Kobrzticker .... 


0,0 


0.0 


0,0 


0,0 


0.0 



Man sieht daraus, dafs Traubenzucker am stärksten ange- 
griffen wird, am schwächsten Maltose, gar nicht Bohrsucker. 

Die mit kohlensauerem Kalk versetate Molke war nach 
2 Wochen wieder klar geworden, ein grofser Teil des Kalkes wsf 
in Losung gegangen, wie ich bei Zusata von ozalsauerem Ammon 
durch Ausscheidung von ozalsauerem Kalk leicht feststellen 
konnte. Noch nach 4 Wochen war ein Teil des Zuckers vor 
banden. Die Molke wurde filtriert, am Wasserbade eingedampft, 
mit verdünnter Schwefelsäure versetzt, wobei sich sofort ein 
krystallinischer Niederschlag von Gips bildete. Dieser breiartige 
Niederschlag wurde sofort einer Destillation unterworfen, wobei 
jedoch flüchtige Säuren nicht nachweisbar waren. Der im Kolben 
verbliebene Ivückst.iud wurde 2 T&^e mit Äther extrahiert, die 
ätlierische Lösung hatte stark sauere Eigenschaften und ^^ab 
nach Verdunsten des Äthers die Uf felmuniKsche Reaktion. 
Nach Ahdestilliereu des Äthers verblieb eine schwach gelbUch 
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gefftrhte Flüssigkeit, aus der durch Zugabe von kohlensauerem 
Zink Krystalle sich bildeten, welche sich nach ihrem mikro- 
skopischen Aussehen, Drehungsvemiögen und Krystallwasser als 
milcbsaueres Zink erwiesen. Die Mtlchsfture war yorwiegend 

Liiiksmilohsäure mit etwas Athylidenmilchsäure ; andere Säuren 
waren nicht vorhanden. Durch die Jodoformreaktion konnte im 
Filtrate eine Spur von Alkohol nachgewietseu werden. Bei An- 
aörobiose war das gleiche Resultat, Die Molko nalnn einen 
schwach aromatischen Geruch an, der jedoch nicht zu charakteri- 
sieren war. 

Verhalten dar peptonisierenilen Bakterienart a. 

Die Zubereitung der Molke war so wie im vorigen Falle. 
In der mit kohlensauerem Kalk versetzten Molke war scheinbar 
keine Lösung des kohlensaueren Kalks eingetreten. Bei PrOfung 
der Flüssigkeit nach 2 Monaten mit oxalsauerem Ammon zeigte 
sich, dais Spuren von Kalk in LOsung gegangen waren. Alkohol 
war nicht nachweisbar. Die ganze LOsung wurde nun filtriert, 
eingeengt, mit verdünnter Schwefelsäure versetzt und dner 
Destillation unterworfen; das Destillat hatte an Essigsäure und 
Buttersäure erinnernden Geruch; dasselbe wurde mit Kalilauge 
neutralisiert, bis zur Trockne eingedampft, und di»!scr Rückstand 
mit Schwefelsäure und Alkohol behandelt; hierbei trat ein an 
Eösigäther und Ananas erinnernder Geruch auf. Bei der geringen 
Menge der flüchtigen Säuren gelang jeduch eine Isolierung nicht. 
Der Rückstand von der ersten Destillation wurde am Wn,«?serbade 
eingedampft und mit Atlier längere Zeit extrahiert ; die ätherische 
Lösun^^ hatte ganz schwach sauere Eigenscbafteii. Milchsäure 
konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. 

Die Organism e n a und b zeigen in zuckerhaltigen 
Lösungen ein ganz verschiedenartiges Verhalten. 

Verhalten der Bakterien a und b gegen Kasein. 

Das Kasein wurde in der früher erwähnten Weise hergestellt 
und in emer Menge von 2% in Lösung gebracht. Um die 
nötigen Nährsalze zu gewinnen, wurde ein hartes salzreiches 
Brumienwasser verwendet, dem noch 0,1% NaCl zugesetzt wurde. 
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Die alkalische Reaktion wurde durch Milchsllure bis zur eben 
noch schwach alkalischen abgestumpft. 

Der Milchsäurebacillus b entwickelte sich sehr ttppig 
und behielt seine Lebensfähigkeit sehr lange; nachdem er durch 
4 Monate bei 31 '^C. gestanden hatte» genügte ein lYopfen, um 
sterile Milch in 24 Stunden sur Gerinnung zu bringen. Die 
EiweifskOxper werden sehr wenig, aber deutlieh angegriffen. Nach 
4 Monaten ergibt ein Vergleich mit der sterilen KontroUfiÜssig« 
keit, dafs das Kasein abgenommen hat. In der Von Kasein ab- 
filtrierten Lösung ist von der 2. Woche ab deutlich » obwohl 
schwach Albumose nachweisbar, und die von Kasein befreite 
Losung zeigte eine schwache, aber deutliche Färbung mit Millens 
Reagenz. Zur Prüfung auf aromatische SÄuren wurde die Kasein 
lösung mit Phosphorsäure und dann mit Athcr ausgeschüttelt 
Nach Verdunsten des Atliers wurde der Rückstand in Wasser 
gelöst; dabei erhielt man mit Mi 11 uns Reagenz eine schwache 
Rotfärbung. Dann wurde die mit Phosjjliorsänre angesäuerte 
Lösung der Destillation unterworfen, das Destillat mit Natron 
lauge alkalisiert und wieder destilliert, über kein Skatol und 
Indol gefunden. Der Rückstand der Natronlauge wurde mit 
Schwefelsäure angesäuert, dann uiit Soda alkalisch gemacht und 
destilliert. Phenol und Kresol waren nicht nachweisbar. Zur 
Prüfung auf Amidosäuren wurde die Kaseinlrisnng mit basiselier 
Bleiacetatlösung vorsetzt und der Niederschlag abliltriert. Im 
Filtrat wurde das Blei mit Schwefelwasserstoff gef&Ut, abfiltriert, 
die Lösung auf ein kleines Volumen eingeengt, wobei sich 
Tyrosin ausschied. 

Zur Prüfung auf Pepton wurde die klare Flüssigkeit mit 
Phosphorwolframsäure versetzt, der Niederschlag gewaschen, in 
Kalilauge gelOst; er gab aber mit Kupfersulfat keine Biuret* 
reaktion. 

Verhalten dee peptonieierenden Bakteriume a. 

Infolge der üppigen Vegetation der Bakterien nimmt die 

Kaseinlösung bald eine gelbliche Farbe an. Nach 2 Wochen 
war K isein nicht mehr nachzuweist n und Essigsäure gab keine 
Fällung, Dafür war aber Albumose mit Öiclierbeii nacbweiiäbar 



Digitized by Google 



Von Dr. StunislauH Epstein. 



17 



und von der 3. Woche ab auch Pepton und Ammoniak. Mit 
Millons Reagens erhält man schwache Botttrbung/ In der 
früher angegebenen Weise wnide auf flüchtige und nichtflüchtige 
Säuren untersucht und mit Sicherheit Essigsäure, Buttersäure 
und Spuren von Valeriansäure nachgewiesen. Bei der Prüfung 
auf Amidosäuren ergab sich die Anwesenheit yon Tyrosin und 
Leudn, die TkyptophaDieaktion war negativ. Bei der Prüfung 
auf aromatische Oxysäuren ergab der Zusats von Millens 
Reagens eine Rotfftrbung. Die Prüfung auf Indol und Skatol 
fiel negativ aus; Phenol und Kresol waren nicht vorhanden. 
Nach 3 Monaten war die Kaseinlösung dunkelbrann geworden 
und hatte einen Gemch nach Leim und Ammoniak angenommen. 
Die Bakterien waren nach dieser Zeit noch lebeus- und wirkuugs- 
fähig. 

Daiö die Wirkung der Bakterien auf der Bildung von itruteo- 
lytischen Enzymen beruht, habe ich durch zwei Versuche sicher- 
gestellt. Von einer Gtägigen, in üppiger Vegetation befindlichen 
Kaseinlösung wurde ein Teil mit Thymol versetzt und dadurch 
die Vegetation der Bakterien unterbrochen. Auf Milch über- 
tragen, tritt eine intensive Peptonisierung des Kaseins ein. Ein 
anderer Teil wurde durch Berkefeldttilter hltriert, dadurch von 
Bakterien befreit und der Milch zugesetzt; auch in diesem Falle 
tritt Peptonisierung ein, nur ist dieselbe etwas schwächer als bei 
Anwesenheit von lebenden Bakterien. 

Wie bei der Molke, so war auch heim Kasein ein 
deutlicher und durchgreifender Unterschied der 
beiden Bakterienarten festsnstellen. 

Verhaltm der beiden Bakterien a und l> in Parakaeein. 

Wie ich') schon in meinen früheren Untersuchungen nach- 
gewiesen habe, kann man das Laben und die Gewinnung des 
Parakaseins zur Käsedarstellnng iranz gut unter sogen, »nsepti- 
sehen« Kautelen vornehmen. Daia naan unter diesen Umständen 

1) Untersuchungen über Milchsfturegärung und ihre prukiiBcbe Ver- 
wertnu^. Archiy f. Hygiene, 1900, Bd. 87, 8. 829. 

AveblT rar Hyciene. Bd. XLin. ^ 



IS Untonachungeii Aber die Itoifang von Weiehklma. 

etwas laeLir Lab gebraucht, wie sonst üblich ist. kommt nicht 
in Betracht. Die niäfsig erhitzte Milch labt vollständig. Wollte 
man in der Praxis in einer Molkerei ganz bestimmte Bakterieii- 
arten erat einführen und heimisch macheu, wie man dies in der 
Brauerei- und Spiritus Industrie bereits mit Erfolg getban hat, 
so würde man vielleicht eine Zeitlang vorteilhaft von erhitzter 
Milch ausgehen. Die Mängel, die das Erhitzen für die Lab- 
wirkung hat, könnte man dadurch ausgleichen, dafs man die 
Säureorganismen in steriler Molke zur Entwicklung bringt Die 
auf diese Weise mit flbertngene Säure würde dann nach den 
neueren Untersuchungen den ungOnstigeu Einflufs des Erhitzens 
auf das Laben beheben, und es bedürfte keiner anderen Zusfttze, 
z, B. von Ealksalxen. Ist in einer Molkerei erst einmal der 
richtige Organismus heimisch gemacht, so kann man für den 
Grad des Erhitsens die rein technisdien Gesichtspunkte in den 
Vordergrund stellen. Da das Erhitien auf 70^ 0. aber ausreicht 
und zugleich die [jathogenen Keime vernichtet» die allenfalls zu 
beachten sind, so kOnnen die Laboratoriumsversnche, über die 
ich verfüge, einen Hinweis geben, dafs die streng wissen* 
schaftlichen Versuche sich mit den Forderungen der 
l*raxis leielit in Einklang bringen lassen. Die Milch 
wurde in grofseu Koll)en ."5 — 4 mal bei 70" C. erhitzt, jedesmal 
6 Stunden lang, dann 12 Stunden sich sellt.«t ül)erlasson, und 
nun nochmals 2-~-Hmal in derselben Weise erhitzt; auf diese 
Weise gelang es auch, grol'se I'urtionen der Milch zu sterilisieren. 
Das Lab wurde wie in meiner früheren Arbeit durch Auflösen 
von Ha nsenschen Tabletten erhallen und durch BcrkefeldtHlter 
filtriert. Zum Impfen der Milch dienten frische, 24 Stunden alte 
Kulturen, die in Mengen von 5 com für 1 1 Milch verwendet 
wurden; die Milch wurde auf 36*^0. erhitzt, dann mit den Rein- 
kulturen <j:ut durchgeschüttelt und bei dieser Temperatur gelabt 
Auf diese Weise gelang eine gleichmäfsige Verteilung der Keime 
in dem ausgeschiedenen Parakasein. Die ganze Masse blieb 
noch einige Stunden bei Zimmertemperatur stehen, um eine 
kompaktere Masse zu gewinnen, wurde dann in sterilen Tüchern 
abgeprefst und daraus Käse geformt. Diese Kfise wurden bei 
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Zimmertemperatur der Reifung überlassen und jede Reihe in je 
sechs Einzelveisuchen dorchgefdhrt 

1. Die Käse mit Michsfturebakterien b, allein, 
blieben weifs, waren nur wenig fein gelocht und zeigten keinen 
besonderen Geruch und Geschmack; das Aussehen war durch 
die ganze Masse gleiehmftfsig. Im Gegensats su meinen früheren 
Versuchen, in denen die Reifung durch andere Milchsäure- 
bakterien aus Harikasen allein viel weiter ging und mehrfoch 
der charaktexistische Geruch der Ausgangskäse auftrat, war in 
diesem Falle eine wirkliche Reifung durch diese Art der Orga- 
nismen nicht vorhanden. Mit Rücksiclit auf die Kontroverse 
zwischen v. Freudenreich und Weigmann habe ich dem- 
nach ermittelt, dafs die Arten der Milchsäurebakterieu 
sicher von grofsem Einflüsse sind. Dies wird man bei 
dem weiteren Verfolgen der ganzen l'Vage mehr beachten müssen, 
als dies z. B. von Adametz geschehen ist. Diese Thatsache 
beleuchtet auch die Objektivit&t, mit der Weigmann^) meine 
obige Arbeit bespricht. 

3. Bei Impfung mit dem peptonisierenden Bak- 
terium a, allein, war die Oberfläche des Käses stark peptoni- 
siert, die Reifungszone war aber trotzdem nicht so weit nach 
Innen fortgeschritten, wie in der gleich zu erwähnenden dritten 
Versuchsreihe. Es schien hier etwas fttr die Vegetation dieser 
aäroben Art zu fehlen, Geruch und Geschmack erinnerten an 
Camembert, aber nicht so, dafs man von einer vollen Gleich- 
artigkeit hätte sprechen können. 

3. Gleichzeitige Impfung mit Milchsäurebakte- 
rien b und peptonisierenden, a. Die Bakterien sind sofort 
ziemhch gleiclunaisig durch die ganze Masse verteilt. Nach ein- 
getretener Reifung scheinen die ])eptonisierenden Bakterien aus 
dem weifsen Kern verschwunden und nur die Milchsäurebakterieu 
vorhanden zu sein. Umgekeiirt sind bald an der Oberlläciie nur 
die peptonisierenden Bakterien nachweisbar, und aucii bei Impfen 
von steriler Milch von der Uberüäcbe und aus der Keifungs- 

1) Chemiker-Zeitung, 1901, Nr. 96. 
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Schicht tritt keine .Säuregerinuung der Miicli ein. Ks hat sicli 
demnach infolge der verschiedenen Bedingungeji ein Kflm))f nma 
J)asein zwischen beiden Arten derart abgespielt, dafs zunächst 
durch die ganze Masse hindurch und später im Innern die 
Milchsäurebakterien als fakultativ ana6robe begünstigt waren und 
die andere Art verdrängten. Dann, kam aber von der Ober* 
fläche her die peptonisierende aerobe Art zur Geltunir unr{ »Irang 
schichtweise vor, wobei ihre alkalischen Stoffwechselprodukte 
voraus wirkend , den Produkten der S&arebakteiien entgegen- 
arbeiteten und so zugleich den Boden zu ihren Gunsten Anderten, 
während die peptoniaierenden Enzyme das Parakasein erweichten 
und seine weifse Farbe in eine gelbe veränderten. 

Die Käse, welche mit beiden Arten zugleich ge- 
impft waren, zeigten schon, als die Reifungsschicht 
erst 3 — 5 mm stark war, den charakteristischen Ge- 
ruch und Geschmack eines erstklassigen Camembert- 
Käses. 

Ich habe demnach unter den strengen Bedingungen eines 
exakten wissenschaftlichen Versuches nachgewiesen, dafs zur 

Herstellung eines Weichkäses das Zusammenwirken 

von zwei ß a k t e r i e n a r t e n u n e r I ä f s 1 i c h ist, indem im 
Innern des Käses die Milchsäurebakterien eine vorbereitende 
Wirkung ausüben, wahrend die für Weichkäse charakteristische 
Reifung von der Oberfläche nach dem Innern schichtweise fort- 
schreitet 
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des Meiificlien. 

Von 

PrivatdozeDt Dr. Heinrich Wolpert. 
(Am dem by^eniiclMii Inriitafc der UinT«initl4 Berlin.) 

(Iber den Eiiiflufs des Windes auf die Kohlensäure- und 
Wasserdampfabgabe des Menschen habe ich vor einigen Jahren 
berichtet.^) Damals konnte insbesondere nachgewiesen werden, 
dab bei mittelhoben Lufttemperaturen (etwa 25—85^} die Wirkung 
des Windes im wesentlichen in einer geänderten (auüserordent- 
lieh verminderten) Wasserdampfabgabe der Haut besteht, weniger 
durch Änderungen der Kohlensäurebildnng sich äulsert; dals 
aher die letzteren in beträchtlichem Mafse bei niedrigeren Luft* 
tempeiataren (etwa 10 — 20 — sich geltend machen, wobei 
unter dem Einfiufs des Winde« die KohlensäurabUdung sehr ge- 
steigert ist^ entschieden gesteigert auch die Wasserdampfat^abe; 
and dafs bei ganz hohen Temperaturen {3b— 40^ die Wasser* 
dampfubgabe sehr gesteigert ist, etwas gesteigert wohl auch die 
Kohlensäuiehildung. 

Nach jenen Befunden darf als wahrscheinlich angesehen 
werden, dafs bei den unteren Temperaturen unter dem Einflufs 
des Windes auch die AtmungsgröTse wächst. Ob letztere aber 
bei höheren Lufttemperaturen vom Wind beeinfluist werde, und 

1) Dieses Archiv, Bd. 83, Heft 3, 8. SOG. Aaeb Hygienische Rundacbeti, 
1897, Nr. 13. 
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gegebenen Falles nach weicher Richtung, steht ganz dahin. 
Denn in warmer besw. heifser Luft brauchen die erwiesenen 
Andersgestaltungen des Kohlenstoff- und Wassenunsatzes unter 
dem Einflufs des Windes durchaus nicht gleicherweise, wie in 
der K&lte, mit Änderungen der AtmungsgriVfise verknüpft zu sein. 
Auch scheinen Fslle denkbar, in denen der Wind die Atmungs- 
gröfse beeinflussen könnte, ohue jedoch die absolute GrOfse der 
Kohlensäurebildung und Wasserdanipfabgabe zu ftndern. 

Unter diesen Umständen konnten experimentelle Erhebungen 
über den Einflufs des Windes auf die Atmuiigsgntfse des Menschen 
niclit uingangeii werden. Hierüber ist in folgendem berichtet. 
Da mehrfach auf die bereits festgestellten Kohlensäure- und 
Wusserdampfabgaben zurückgegriilen werden wird, niag zunächst 
in rmebstehender Tabelle eine zusammenfassende Übersieht über 
die Hauptresultate der citierten frühereu Veröffentlichung folgen. 

Mittelwerte der ]CoU«urilttre<i aa4 WaaMrdampttbfabe bei 8 b Wiai. 



Temperfttur 


Wind g^en Windstille 


. ±, Kohlensaure 


+. Waaeerdampf 


10-15« 

15—20« 

ao-^* 

8&— 40«» 


17 Vo rr^vhr CO, 
AbBolut 30,0 : 25,1 g/Sl. 

20»/. mehr CO, 
AbMiat 80,1 : 24,1 g/St 

' 117,, mehr CO, 
Absolut 2«,0 ; p/St. 

47« weniger CO, 
Abaolttt 94,0 : 2&fi g/8t 

0"; weniger CO, 
Aböolut 21, tj : 23,7 g/8t. 

i*L mehr CO, 
AbeolatS2,l:Sl^g/6t. 


7»/o mehr H,0 

Absolut :\0 : 28 g/St. 

147, mehr H,0 
Aheoliit 22 : 19 g/8t 

i"/© weniger H,0 

Absolut 23 : "2^ sr/8t. 

47*/o weniger H,0 
Abmlat 23:48 g/8t 

■1'*" wpnijrer TI,0 
Abäülul öl : 84 g/St. 

28«/a mehr H,0 
AbBolat 166 : 112 g/St. 



Auch bei den neuerlichen Versuchen wurde die Wind- 
geschwindigkeit von 8 m in der Sekunde eingehalten, die wie 

früher mittels eines (desselben) elektrischen Ventilators hervor- 

^(bracht wurde. Die Versuchshedingungen wurden thunliehst 
gleich den früheren gewählt. Die neuerliche Versuchsperson, 
Behr., Aushilfsdiener am Institut, war ebenfalls normal gehaut, 
Kiemlich kräftig, und hatte nackt ein Körpergewicht von 61 kg 
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(Bret8chn. 57 kg). Alle Ventiehe wurden, gaus wie die froheren 
aa Bretflcbn., im Sitxen vorgenommen. Die Versuchmeit belief 
eich in der Regel auf eine halbe Stande» manchmal anf etwas 
mehr oder weniger; die Versuchsresultate wurden stets auf die 
volle Stunde umgerechnet. In den meisten Versuchen wurden 
ttuch f^enfiu inmitten der Verauchszeit Ablesungen notiert, und 
hieraus neben den Stundenweiten je zwei Halbstundenwerte 
berechnet. 

Die Messung der ausgeatmeten Luftmengen, in einzelnen 
Källen auch deren Analyse, erfolgte mittels des Zuntzscheu 
Respirationsapparats.') Die Versuchsperson atmete also durch 
Ventile ein und aus, und die ausgeatmete Luft gmg durch eine 
G;isuhr, worin ihr Volum gemessen wurde. Falls durch den 
Wideretand der V^entile, auf deren mOgUchst leichtes, vor allem 
aber zuverlässiges Funktionieren geachtet wurde, die Atmungs- 
niechanik der Versuchsperson eine Änderung erfuhr, so war dies 
für den Entscheid der vorhegenden Frage durch Farallelveisuche 
belanglos. 

Die Versucharesultate nnd in zeitlicher Folge in der am 
Schlufe folgenden Generaltabelle susammengeeteltt; subjektive 
Empfindungen, insbesondere Frieren und Wftrmegefnhl betreffend, 
wurden, wo von der Versuchsperson geftulsert, in der Tabelle 
wiedergegeben. Die Versuche Nr. 1 — ^94 beziehen sieh auf den 
Eänflufs des Windes auf die AtmungsgrOfse des Bekleideten, 
dann auch des Nackten; begonnen wurde mit den höheren 
Temperaturen.*) Die Kleidung Behr/s war eine ähnlich leichte, 
wie die Bret8dm.*s; sie wog ca. 2800 g (die Bretsclm.*8 hatte gegen 
S500 g gewogen). 

Die in diesen Versuchen gemachten Erfahrungen führten 
dazu, nebenher in den Versuchen Nr. 95 — 112 eine Prüfung des 

1) Der Zuntzsche Apparat ist ausführlich beflchiieben nnd «bgebildAt 
U. «.inPflügerB Archiv, H<i. .^5, Heft 1 n. 2. 

2) Die Verfluche Nr. 1 — 4, iu weichen die Ventile nicht ganz einwautl- 
frei tnnktionfatten, sowie ß— 7, in welchen aie voraeiiig gsns venagten 
(platfton), wurden für die &ehlnrsfolgerunßen aurser Betracht gelawen. In 
Versuch 8—117 arbeiteten die Ventile, deren Membran einer neuen Besage- 
quelle entetanunte, tadellos. 
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etwaigen verschiedenen Einflusses trockener und feuchter Luft 
auf die AtemgrSlse, wiederum im bekleideten und nackten Zu- 
stand, anzuBchliefaen, und dann noch in einigen Versuchen 
(Nr. 113—117), die unter und aufser dem Einflufs des Windes 
ausgeatmete Luft auf Kohlensäure und Sauerstoff zu analy- 
sieren. Für die Versuche Nr. 76—112 finden sich in der Tabelle 
auch Angaben Über die An74ihl der Atemzüge pro Minute, so 
dafs sich deren Tiefe berechnen IftTst. 

Die Atmungsfreqaenz war durchschnittlich eine sehr holie, 
sie betrag meistens etwa 20 — 2d Atemzüge in der Minute in den 
Normalversuchen. Dem gegenüber hatte Vierordt>) an sich 
selbst bekanntlich nur etwa 12 Atemzüge in der Minute gezfthlt, 
Zuntz-) nur 8 — 9 und Speck^) sogar nur 6 7 in der Mimitc. 
Hutchinson*) freilich fand unter ea. 2(XX) Zählungen un 
Personen, die nichts von der Zählung wuIsten, die Mittelzahl 
von 16 — 24 Respirntioneii in der Minute; unter 16 sank dip 
Frequenz der Atmung nur in sehr wonigen seiner Falle, ebenso 
betrug sie selten über 24. Auch in meinen Versuchen wufste 
die Versuchsperson nichts von der Zählung ihrer Atemzüge. 

Auch die Atmungsgröl'sen sind in meinen Versuchen weit 
höher als bei Vierordt'*); sie bewegten sich durchschnittlich in 
den Normalversuchen von etwa (KK) 1 pro Stunde aufwärts, was, 
für Vierordts eigene Person schon einen höchsten Grenzwert 
darstellt. Wie viel zu diesen auJäerordentHch hohen Zahlen die 

1) Karl Vierordt, Physiolog;!« des Atmen«. Kerisrohe 1845, S. 265. 

2) Pflügers Archiv für Physiologie, Bd. IG, S 180. 

3) Bpc'ck, T^ntersuchuDgen Uber SaiierstoflEverbraoch und Kohlenaäure- 
anaattnuD^ <ics Menpclien. Cassel, 1H71, 8 31. 

4) HutchiüBoii, Artikel Thiirax in Tod da Cyclopaedia, IV, S. 1085. 

(CHieit nach Hermanaa Handbneh der Phyaiolei^e, Bd. 4, Teil 2, Abtei* 
lang: Physiologie der tierische» Warme, bearbeitet von Rosenthal. 
Leipsig. s. liiH ■ 

5"! Andere VerKuehspcrfJuneii hatten, am ^jloiclien i Z u n t z sclion ) Re- 
8piratt(iiiHU]iparat wie Belir., auch mir niedrigere Werte ergeben , so 2. B. 

im Sommer 1899 Qandr. in einer nodi nicht veröffentlichten Veiettchereihev 
weldie auf die BeeinfloBsang des Qaawediflels durch die Beeonnnng gerichtet 

war; er hatte normalrrwcise eine stündliche .\fmnnpsprrtrap von -Jf^O 1500 1 
bei einer niinutlicheu Frequenz von 0 — 10 Atemzü^'eu. Leiiler stund Ver- 
suchsperaou Gandr. für vorliegende Versuchsreihe nicht mehr Kur Verfügung. 
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Atomarboit duit^ die Ventile, und (sicherlich mehr) Auch die 
Eigenart der Versuchsperson beigetragen hat, mag dahingestellt 
bleiben; die Beweiskraft der ParallelTersuche wird dadurch, wie 
erwähnt, nicht berührt» 

Einen bequemeren Überbliclc Uber die hauptsftchlichsten 
Versttcharesultate, als ihn die chronologisch geordnete General- 
tabelle mit ihren Einseinachweisen bieten kann, gibt die nach* 
stehende Zusummenfaäsung zu Mittelwerten, welche nach fallen- 
den Tenipenituren geordnet sind. 

I. Vergleich von Wind mit WindetlNe. 
a) Venroofae in Saeidmig. 

»Bekleidet mii If^lnd« veii^cheii mit: »Bekleidet ohne Wind«. 

1. Kr. 12 vnA Nr. 18 Bekeidet ohne Wind, 
Nr. 11 nnd Nr. U Beklddet mit Wind. 

Mittlere AtmungsgiO&e aa« Nr. 12 und 13 (39,1 "0 ^ 701.3 1, 

aus Nr. 11 und 14 (30,7«) = 738,2 1. 
Bei ee. 4§* rind demnecli die Atmungsgrölseii r^Ativ: 
100 Bekleidet okne Wind« 

105 Bekleidet mit Wind. 

Mit Wind war duboi die BellaÜgang durch Scbweiüs kaam wesentlich 

geringer als ohne Wind. 

2. Nr. 9 und Nr. 33 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 6, 10 and 84 Bekleidet mit Wind. 

Mittlere Atmunsagrdfte ans Nr. 9 und 33 (ßbjy") ^ lic,,n 1, 

aus Nr. 8, 10 und 34 {35,9») =. 761,61. 
Bei ca. 35° sind demnach die AtiuuugogröfBea relativ: 
100 Bekleidet ohue Wind, 

106 Bekleidet mit Wind. 

Mit Wind efjgab eich viel weniger Sehweile «)e ohne Wind. 

3. Nr. 22 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 23 Bekleidet mit Wind. 

Atmungsgrölae äub Nr. 22 (Temperatur 30,3 •) = 612,9 1, 
ans Nr. 23 (Temperatur 30,4") = 074,4 1. 
Bd ca. te* Bind daher die AtmußgQgrQftoa relativ: 

100 Bekleidet ohne Wind, 
110 Bekleidet mit Wind. 

Mit Wind trat kein Schweift) auf, auch ohne Wind keiner; jedoch 
wurde Wind ungenehmer als Windstille empfunden. 

4. Nr. 26 und Nr. 28 Bekleidet ohne Wind, 

Xr. 27 und Nr. 29 Bekleidet mit Wind. 
Mittlere AtmnngegrOJse aus Nr 2(; nnd 28 (24,1°) = 691,5 1, 

aus Nr. 27 und 29 (24,1 <>) » 604,5 i. 
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Bei ca. 24 sind demnach die AtmongSgrOAeik nlatiT: 

KX) Rekleidet ohne Wind, 

99 Bekleidet mit Wind. 

unnd md Windfltille «urdcii dab«i ohne wemntUehen Unlerachied 
ertngttn. Mit Wind war «8 vielleicht ein wenig itOhter, jodoeh kam es 
nie zu Gäneehaot» und >Ohne Wind« wuide wohl ein wenig angenehmer 

empfunden 

6. Nr. 24 und .H) Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 25 und 31 Beideidet mit Wind. 

Mitttere Atmungsgrfifte ans Nr. 34 und 30 (28^*) = 649,4 1, 

aus Nr. 25 und 31 (22,2«) =- 736,9 l 
Bei CA 2*2" ^ind demnach die Atmange^rttfiwn relativ: 

100 Bekleidet oh no Wind, 
113 Bekleidet mit Wind. 

Ohne Wind war es angenehm warm; mit Wind dagegen kalt, ee trat 
GMnaehaat ani 

6w Nr. 18, 54, 56, 68, 70, 103, 104 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 19, 57, 5H, 71, 73, 101, 113 Bekleidet mit Wind. 
Mittlere Atmungägröfson au« 18, 54, yti, 08, 70, 103, 104 (20,0") = 691,5 I, 

aus 19, 57, 58, 71, 73, 104, 113 (20,0«) = 7«l,l L 
Bei SO* sind demneeh die Atmungqgröben relativ: 
100 Bekleidet ohne Wind, 
III Bekleidet mit Wind. 

Ohne Wind war ea angenehm warm, mit Wind trat dagegen hauüg 
Gftneebaat anf. 

7. Nr. eo, es, 68, 76, 78, 84, 86, 107, 110 Bekleide ohne Wind, 
Nr. 65, 66, 79, 80, 81, 82, 88, 109, 112 Bekleidet mit Wind. 

Hittl ere A t m ti ngsgröfse n : 
Aus tiO, 62, 63, 76, 78, 84, 8U, 107, HO (15,5») = 732,51, 
aus 65, 66, 79, 80, 81, 82, 88, 10*). 112 (15,7») = 959,21. 

Ed ca. sind demnach die AtmnngqprOfeen relativ; 

10«) IM 'ei let ohne Wind, 
131 Heklei<let mit Wind. 

Ohne Wind machte sich keine Kälteempöndung bemerkhar; mit W^ind 
zuweilen stark gefroren (Gänsehxiut, Zittern, Schütteln). 

b) Versuche ohne Kleidung'. 
»Nackt mit Wind« verglichen mit: »Nackt ohne Wind«, 
a Nr. 37 und Nr. 39 Naekt ohne Wind, 
Nr. 38 und Nr. 40 Nackt mit Wind. 

Mittlere AtmangegrOfse ans Nr. 37 und 39 (39,8") ^ 687,0 1, 

au« Nr. 3H und 40 (40,0 0) ^ 835,01. 
Bei ca. 40 ' nind demnach die AtuiungagröfBeu relativ: 

100 Kackt ohne Wind, 

m Kackt mit Wind. 

Wind war nnponelimer als Windstille. Ohne Wind zeigte sich «ehr 
viel mehr BchweU'a aU mit Wind. 
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9. Nr. 81a nnd Nr. 35 Naokt ohne Wind, 

Nr. $S und Nr. 86 Nacht mit Win l 

Hittlere AtmansflgrOAe an» Nr. dl& and 85 (»5,2 •) = 661,5 1, 

atiB Nr. 32 und 36 (36,0«) = 734,4 l. 
Bei ca. 86* tind demnach die Atmungagröfeen r^ativ: 

100 Naekt ohne Wind, 

lU Nackt mit Wind. 

Wind war angenehmer aln Win ! stille. Ohne Wind xeigte sich etwaa 

Schweifs, mit Wind kein Schwei is. 

10. Nr. 41 und Nr. 43 Nackt ohne Wind. 
Nr. 42 und Nr. 44 Nadrt mif Wind. 

Mittlere Atinnng«gr(i&en aoe Nr. 41 and 48 (80,0<) = 704,0 1, 

aus Nr. 42 und 44 (30,7«) = 731.41. 
Bei ca. 30« find demnnch die Atmongsgröfeen relativ: 
100 Nackt ohne Wind, 
104 Naekt mit Wind. 

Ohne Wind war «a wohl etwas warm, aber es trat kein Schweift auf. 

Jedenfnllg waren in diesen Verbuchen Wind nnd Windatltle ohne weeent* 

lichrn Unterschied für die Empfindung. . 

11. 'Sr. ijl und Nr. 69 Nackt ohne Wind, 
Nr. 72 und Nr. 74 Nackt mit Wind. 

Mitttere AtmungsgrOlke ana Nr. 67 und 69 (19,8«) ^ 595,2 1, 

ans Nr. 72 and 74 (19,8«) :^ 804,0 I. 
Bei Ol SO'* Bind domnacb die AtmangeiplMkeii relativ: 

100 Nackt o h ne Wind, 
150 Nackt rait.Wind. 

WlndstUle war hier weit angenehmer als Wind. Mit Wind war ea aehr 
kal^ Zittern nnd Schtttleln machte eich hemericbar, die Haut veiCIrbte 
Bicii aieUenweiBe fTanotiaeh n. a. w.; ohne Wind war ea nidit an kalt 

Ii. Vergleich von Nackt mit Bekleidet, 
a) Versuche ohne Wind. 
»Nackt ohne Wind« verglichen mit: »Bekleidet ohne Wind«. 

12. Nr. 46 und Nr. 48 Bekleidot obne Wind, 
Nr. 45 und Nr. 47 Nackt ohne Wind. 

Mittlere AtmungsgrOCse aus Nr. 46 und 48 (34,5 <*) = 692,3 1, 

ans Nr. 46 nnd 47 (84.Ö«) = 692,6 L 

Bei ca. 35 *> sind demnach die AtmnngegrOlken relativ: 

100 Bekleidet ohne Wind, 
100 Nackt ohne Wind. 

Bekleidet wie nackt machte sich sehr wenig Sciiweifs bemerkbar. 

la. Nr. 60 nnd Nr. 62 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 49 und Nr. 61 Nackt ohne Wind. 

Mittlere AtmangagrOfise ans Nr. 50 und 52 (25.5«) = 681,8 I, 

aaa Nr. 49 und 61 (26,5») = 677^ l 
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Bei ea. 25* sind demnach die AtmuagsgroIiMn relativ: 
100 Bekleidet ebne Wind, 

99 Nackt ohne Wind. 

Bekleidet wie nackt machte sich keine Kälteempfindong bemerkbar. 

14. Nr. 54, 56, 68, 70 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 53, 55, 67, 69 Nackt ohne Wind. 
Atmungsgröfse aus Nr. 54, 56, 68. 70 (20,1 — 626.7 1, 

ans Nr. 68, », 67, 69 (20,0«) » 614.9 1 
■ Bei ca. 20** sind demnach die AtmnngagrOlaen relativ: 

100 Bekleidet ohne Wind, 
98 Nackt o Ii n e Wind. 

Bekleidet keine Kälteempfindung. Nackt etwas kühl, doch nicht eigent- 
lich gefroren (keine Gttnaehaut). 

15. Nr. 60, 69, 63^ 76, 78, 84, 86, 107, 110 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 59, 61, 64, 75, 77, 88, 85, 106^ III Naekt ohne Wind. 

Mittlere AtmnnpsgröfHen : 

iiUH Nr. fiü, (iL>, 76, 78, 84, 8<i, 107, 110 (lö/)"! =r 731^,5 l, 

aus Nr. 59, 61, 64, 75, 77, 83, 85, 108, III {li>,öo) = 706,3 1. 
Bei ca. 15* sind demnach die Atmungi^Caen relativ; 

100 Bekleidet ohne Wind, 

109 Nackt ohne Wind. 

Bekleiilet keine Kftlteeuiplioduug. Nackt etwas gefroren (zuweilen 

Gänsehaut). 

16. Nr. 89, 91, 93 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 90 und 94 Nackt ohne Wind. 

Mittlere AtmnngsgrOfiMn ans Nr. 89, 91, 93 (19,4 «0 = 910,1 1, 

aus Nr. 90 und 94 (12,2'») = 1146^5 1. 
Bei c:). 13 mnd demnach die AUnuDgegrdfsen relativ. 
100 Ii e k l e i d e t ohne Wind, 
186 Nnckt Ohne Wind. 

Bekleidet keine oder nnr aehr geringe Ktlteempfindong. Nackt stark 
gefroren (Zittern, Schütteln). 

b) Verattöh« nüt Wind. 
»Nackt mit Wind« verglichen mit: »Bekleidet mit Wind«. 

17. Nr. H4 Bekleidet mit Wind, 
Nr. S2 nnd 96 Nackt mit Wind 
AtmnngsgrOfse aus Nr. 34 (85.6*) = 795.4 1, 

aus Xr. 32 und :?6 (Md.O») — 734,4 1. 
Tioi Bri« sind dentnnch die AttuungsgrOfsen relativ: 

100 Bekleidet mit Wind, 

101 Nackt mit Wind. 

Nscict machte rieh kein Sehweifii bemerkbar, nnd anch bekleidet nicht. 
Er war für die Eiutifindung unterpchiedaloB nicht sn warm. 
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18. Nr. 71 IUI.) 73 Bekleidet mit Wind« 
Nr. 72 Nackt mit Wind. 

AtmoDgHgröOie «na Nr. 71 und 78 (lli.s«') s= 674^ I, 

aoA Nr. 72 (30,4*) » mfi 1. 
Bei ca. 20 sind demnach die AtmuugivrOfsea nlttÜT: 

100 Bekleidet mit Wind, 
U2 Nackt mit Wind. 

Nackt war 6fl aehr kalt (SUttem und Sdittttoln alellt» aich •in), be- 
kleidet etwaa kalt (xuw^len aeigte aidi OftiiBehaat). 

c) »Xacki ohne Wind« verglichen mit: »Bekleidet mit Wind«. 

19. Nr. 34 Bekleidet mit Wind, 
Nr. 35 Nackt ohne Wind. 

Atmang8gT0li»e aus Nr. 34 (Temp. 35,6 <0 = 725,4 1, 
aua Nr. 85 Cl^emp. 96 fi*) » 688,0 I. 

Bai ea. t6* aind demnach die AtmangagrOfben relativ: 

100 Bekleidet mit Wind, 
88 Nackt ohne Wind. 

Nackt obue Wiud wurde mehr geschwitzt, als bekleidet mit Wind. 

20. Nr. fiT, M, 71. 73 Bebleidet mit Wind, 
Nr. 53, 55, 67, 69 Nackt ohne Wind. 

Mittlere Atmungsgröfaen ans Nr. 57, 58, 71, 73 (20,0*) = 687,2 1, 

ans Nr. 69^ 56, 67, 69 (ßOfi') = 619J9 I. 

Bei ca. 20' sind demnach die Atmnngagrdüwn relativ: 

100 Bekleidet mit "Wind, 
93 Nackt ohne Wind, 

Nackt ohne Wind war es weniger empfindsam kalt, als bekleidet mit 
Wind. 

21. Nr. 65, 66, 79, ho, si, 82, 88, 109, 112 Bekleidet mit Wind, 
Nr. 69, 61, 64, 75, 77, 87, 90, 108, 111 Xackt ohne Wind. 
Mittiere AtmnngHgröfsen : 

ans Nr. 65, m, 7;», 80, 81, 82, 88, 109. 112 (15,7») - I, 
aus Nr. 59, 61, 64, 75, 77, 87, 90, 108, III (16,0») -= 866,3 1. 

Bei ca. 1&° sind demnach die AtmungsgröDsen relativ: 
100 Bekleidet mit Wind, 
M Nackt ohne Wind. 

Nackt ohne Wind etwas gefroren (zuweilen G&nsehaat); bekl^det mit 
Wind anveilen atark gefroren (Zittern und SchQttein). 

d) »Nackt mit Win(i< verglichen mit: »Bekleidet ob ne Wind«. 

22. Nr, llf) und 116 Bekleidet ohne Wind, 
Nr. 117 Nackt mit Wind. 

Atmungsgröföe huh Nr. 115 und 116 (15,2») — 827,1 1, 

ana Nr. 117 (16.2 •) = 1009.6 1. 



Digitized by Google 



ZO über den Einflolä dea Windes auf die AtmungtgrOlee des Meneehen. 



Bei CO. 15^ sind demnach die Atmuugügröfden reiuiiv: 
100 Bekleidet ohne Wind, 
122 Kackt mit Wind. 

Bekleidet keine Kälieeinpflndang. Nackt stark gefroren (Zittern und 
SchQUein stellte sich ein). 

Iii. Vargleicli von Feuchter Luft nft Trockener Luft. 

a) Versuohe ohne Wind. 

23. Xr. lO:^ Bekleidet ohne Wind in trockont-r Luft, 20,6» und 24%, 
Xr 105 Bekleidet ohne Wind in feuchter Luft, 1!»,2* und (W«/». 
Atimingsgrötiie aas Nr. 103 (24 V» F ) = 764,4 1, 
aus Nr. 106 (ß»*U r. F.) -» 90^8 I. 
Bei C&. 20 Bind demnach die AtmongsgrOfeen relativ: 

100 Ri'kltiilet ohne Wind in trockener Luft. 

118 B e k 1 f i (1 (.■ t oline Wind in fpurhter l^uft. 

Zwischen trockener und feuchter Luit keinen Unterschied im Wärine- 
gefOhl wahrgenommen. In fenditer Luft war die Atmnngsf requenx hoher 
(38 gegen 83'86). 

84. Nr. 106 Nackt ohne Wind in trockener Luft, 15,90 ^ 94*^^^ 
Nr. III Nadct ohne Wind in feuchter Luft, 16,3« and 79*/». 
AtmnngBgrO&e aus Nr. lOH (34 •/, r. F.) = 859.5 1, 

aut» Nr. III (79 Vo r. F.) = 987,0 1. 
Bei ca. 1& ^ sind demnach die AtmungHgrOlsen relativ : 
100 Nackt ohne Wind in trockener Luft» 
lt& Nackt ohne Wind in feuchter Luft. 

Fenchte Luft als kälter empfunden. In feuchter Lnft wer die Atmongs- 
freqnena niedriger (16—20 geg^n 22—26). 

b) Versuche mit Wind. 

85. Nr. 104 Bekleidet mit Wind in trockener Luft, 20,1« und 26«/«, 
Nr. 106 Bekleidet mit Wind in feuchter Luft, _>U,5» und 70*/». 
Atmungsgröfse aus Nr. 104 (26% r. F.) h54,4 I, 

aus Nr. 106 (70% r. F.) = 897,6 1. 
Bei em. 80* sind demnach die Atmungsgröfsen relativ: 

100 Bekleidet mit Wind in trockener Luft, 

lOü Bekleidet mit Wind in feuchter Luft. 

Trockene Luft als kälter empfunden, in feuchter Luft war die Atmung«- 
frequen* höher (29 gegen 26—27}. 

26. Nr. 109 Bekleidet mit Wind in trockener Luft, iö,6» und M"}^ 
Nr. 112 Bekleidet mit Wind in feuchter Luft, 10,4«» und 82"/». 
AtmuDgsgröfse aus Nr. 109 (34% r. F.) = 861,9 1, 
ans Nr. 119 (88*/, r. F.) = 1088,6 t. 
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Bei ra. 13" sind dcmnadi die Atmnnj»8gr<Jfsen reltÜT: 

lüU Bekleidet mit Wind in trockener Loft^ 

190 Bekietdet mit Wind in fenohter Luft 

Fenebta Lnft «to kälter empfanden. In feuchter Luft wir «fie Atmnngs- 
ÜnMimns hoher 0S4^86 g^n ÜäX 

97. Nr. 9r» und 06 Nackt mit Wind in trockener Luft, 26,2 • und 32«/o, 
Nr 97 Uli.! Nackt mit Wind in feuchter Luft, 24,7» and 16% 
AtmungBgror»« aus Nr. 95 und % (32°/o) => 975,9 1, 
MtB Nr. 97 und 96 (760/«) = 1049,9 1. 
Bei Oft. 9B* waren demnach die Atarang^irOflwn relativ: 
100 Nackt mit Wind in trockmer Luft, 
J(»s \ackt mit Wind in ft-ucliter Luft. 

Feuchte Luft vielleicht aln kälter empfunden. In feuchter Luft war 
die Atmungsfrequenz niedriger (19—25 gegen 21 — 28). 

28. Nr. 99 und 100 Nackt mit Wind in trtjckeuer Luft, 20,3' und 34 •/^ 
Nr. 101 und 109 Naelit mit Wind in fenehter Laft, 20,6« nnd 84%. 
AtmnngtgrAAe aus Nr. 99 und 100 (34V,) = 10n,2 I, 
aus Nr. 101 nnd 102 (Hi^lo = 1077,<» 1. 
Bei ca. 20" sind demnach die .Xtmungsgröfsen rel&ÜT: 
100 Nackt mit Wind in trockener Luft, 
107 5ackt mit Wind in fenehter Lnft 

Feuchte Luft als kalter empfanden. In fenehter Lnft war die Atmangi' 
freqoena niedriger (13—19 gegen 23— 96> 

In Kürze zusaniineiigefufst, geht aus der vorslehendea Zu- 
sammeDstelluug im wesentlichen dos Folgende hervor: 

Eratenn. Be/ogen auf »Bekleidet ohne Wind« = 100, betrug 
die .Atmnngfigröfse für »Bekleidet tuit Wind<: 

1. Bei lO" 10». Mit Wind kaum weniger Scbweiffl aln ohne Wind. 

2. » 35** 100. Mit Wind viel weniger Schweila als ohüe Wind. 

8. > 80* 110. Mit» auch ohne Wind kein Scbweilk Angenehmer mit 
Wind. 

4. * 24" 99. Unterschiedslos nicht zu kalt. 

5. > 22' 113. Ohne Wind angenehmer. Mit Wind kalt (Gänsehaut). 

6. »20° III. Ohne Wind angenehmer. Mit Wind kalt (Gänsehaut). 

7. • 16* ISL Mit Wind soweilen sehr kalt (Zittern und fiehfititin); 

ohne Wind nicht su kalt. 

SSweitens. Belogen anf *Nackt ohne Wind« = 100» betrag die 
AtmnngegrOTae fttr »Nackt mit Wind«; 

8. Bei 40* m. Mit Wind sehr viel weniger Schweib da ohne Wind. 

9. » SS" 11 L Mit Win<l kein Schwpifp, ohne Wind etwaa Schweifa. 

10. > 'M" 104. n tersch i e (1 s I <) s nicht zu warm. 

11. » 20«* loO. Mit Wind sehr kalt (Zittern und Schütteln); ohne Wind 

nidit au kalt, hOehateno etwas kohl. 
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Dritten». Hezogen auf >BekIeidet ohne Wind« = lUU, betrug 
die AttnunjirsgrorHe für >Nackt ohue Wind<: 

12. Bei 35« 100. Nackt, auch bekleidet nur wenig Sdiweifo. 

13. > 25* M. Untersehiedslos nicht sn leall. 

14. > -20" 08. Nackt etwas kfihl, doch keine Glnsehaut 

15. » 16" 10». Nackt kalt, zuweilen Gftiifehant 

Iii. » 12 <* l'Jtt. Nackt sehr kult i^Zitteru und Schütteln); bekleidet nicht 
zu Icalt 

Viertens. Bezogen aof »Bekleidet mit Wind« = 100, betrug 
die Atmnngsgrörae für »Nackt mit Wind«: 

17. Bei 35* 101» Unterschiedslos nicht sn warm. 

18. » 20* IIS. Kackt aehr kalk (Zittern und Bchfltteln}: bekleidet etwss 

kalt (suweilen Qttoaebani). 

Fftnftens. Rezogen auf »Rekleidet mit Wind* »100, betrag die 
Atmungsgröfiie für »Nackt ohne W'ind<.- 

19. Bei 35" 8H. Nackt ohne Wind mehr ."^chweifM als Bekleidet mit. 

20. » 20" 02. Nackt ohne Wind weniger kalt ab Bekleidet mit 

21. > 15* 90. Bekleidet mit Wind «ehr kalt (Zittern and Schütteln); 

nackt ohne Wind weniger kalt (höchstens GAnsehaut). 

Sechstens. Besogen auf »Bekleidet ohne Wind« — 100, betrog 
die AtmangsgrOfse für »Nackt mit Wind«: 

22. Bei 15* 122. Nadct mit Wind sehr kalt (Zittern and 8chtttteln); be- 

kleidet ohne Wind nicht zu kalt 

Aus (iieser Übersicht ergibt sich als Hauptresultat, dafs die 
Ätiiiuiigsgrolse durch den Wind initer Um.ständen (für gewöhn- 
lich) gar nicht, in ^evvis^en Fällen alter wesentlich heeinHufst, 
dann aber nienial^^ lierabgesetzt, sondern stets gesteigert wird. 
Diese Feststellung war nicht sicher vorauszusehen ; bekanntlich 
hat man ja in sehr starkem, entgegeiiblasenden Wind die Em- 
pfindung, als ob einem »der Atem ausginge.« 

Betrachtet man zunächst die Wirkung des Windes auf den 
Nackten (s. oben unter 8. — 11.), so werden dabei etwaige gesetz- 
mäfsige Abweichungen vom Normalzustand (Windstille) unge- 
trübter, als am Bekleideten erkennbar sein. Es zeigt sich: 

Erstens: Der Wind hat keinen Einflufs, auf die Ätmungs- 
gi^fee, wo er die Wärme- und Kftlte-Empfindung nicht be- 
einflufst So waren bei 30^ (nackt) die AtmungsgrOfsen in 
Wind und Windstille Icaum yerschieden und einige Grade tiefer 
vennutlicfa ganz die gleichen. 
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Zweitens: Der Wind steigert die Afmungä^rorse, falls er 
die Wftnne- und Kälte-Empfindung beeiuflufst; die 
Atmungsgröfse ist l>esendeT8 bei sehr hohen und sehr niedrigen 

Temperaturen durch den Wind gesteigert. Bei 35*' z. B. wurde 
bewegte Luft (nackt) angenehmer als Windstille empfunden; 
Iii ruhender Luft trat Schweifs auf, im Wind niclit; die Atmunga- 
grölseti in Windstille und Wind vorhielten sich wie 100:111. 
Ebenfalls erwies sich bei 40'^ (uacktj der Wind weit angenehmer 
als Windstilh", wobei die 1h lästigung durch massenluifteii Schweifs 
sehr viel groiser als im Wind war; die Atmuugsgröi'sen ver- 
hielten sich wie 100 : 122.^J Hingegen war selbstverständlich 
bei 20'' (nackt) Windstille angenehmer als Wind; im Wind war 
es sehr kalt, unwillkürliche Muskelkontraktiünen und Zuckungen 
ftufserien sich als Zittern und Schütteln, bei Windstille aber 
war es nicht wesentlich zu kalt, höchstens etwas kühl; die Atmungs- 
gröfsen in Windstille und Wind verhielten sich wielOO : 150.^) 

Prinzipiell auf das nämliche Ergebnis führt eine Betrachtung 
der Versuche am Bekleideten (s. oben unter 1. — 7.). Bei 25^ 
war kein Unterschied in der Wftnue-Eimpfindung wahrzunehmen, 
einerlei, ob die Luft bewegt oder unbewegt war; auch kein 
Unterschied in den AtmungsgrOfsen stellte sich heraus. Bei 
30— 40<* wurde bewegte Luft leichter als unbewegte ertragen; 
die AtmungsgrOfsen in Windstille und Wind verhielten sich 
maximal bei 30* wie 100 : 110*) — fast in genau gleicher Weise 

1; 100 : 122, oder absolut 687,0 : 835,8. Der Wärmeverlost durch Wui^-ier- 
verduniytniig ans Atmung betrag; Im «nit&nu Falle (40*, Windetitle, Nackt) 

11,6 Kai aus 19,3 g H,0: im letzteren Falle (40», Wind, Nackt) a=14,l Kai. 
niis 3.'3,5 g H,0 pro Stunde. (Pro cbm eingeatmet 16,G, ausgeatmet 44,7 g H,Oi 
28,1 X 0,8358 = 23,5 p H,0'Bt.; 0,G X 28,6 14,1 Kal./Bt ) 

2; 100 : 150, Uder aUolut 595,2 : 894,0. Der Warmeverlust aus Atmung 
betrag: Im enteren FaUe (^*, Windstille, Nackt) — 16,1 Kal./8t, wovon 
18,1 Knl. auf 21,8 g Wasserverdampf nng und 3,0 Kal./St. auf Erwärmung der 
Atmungsluft trafen ; im letzteren Falle (20", Wind, Nackt) ^ 24,3 Kal./St., 
wovon 19,7 Kai luif 32,8 g Waaserverda mpf nng nn-i 4,6 Kiil ;St. auf Erwär- 
mung der Almuagsluft trafen. (1 cbm Luft von 20° auf 37" = 17 X 0r3 
= 6.1 Kai.; 0^894 X M = 4,6 Kal./Bt) 

8) 100 : HO, oder absolut 612,9 ; 674,4. Der Wärmeverloat aus Atmung 
betrug- Im erstercn Falle (30 ^ WiiHlstillo, P.ekleidet^ j»ef»amt 15,1 Kal./St. 
= 1,4 Kai aiiK (),til2",t cl.ui Lufterwärmung von '30 " auf 37^", 4^ i:i,7 Kai. aus 
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auch beim Sinken der Temperatur auf 20 ^ was bereits leichtere 
Kältesyroptome (Gänsehaut) nach sich sog, jedoch nur bei Auf* 
enthalt im Wind. Bei 15 war es im Wind bitter kalt, die Ver 
suchsperson zitterte, wfthrend es bei der g-leichen Temperatur in 

unbewegter Luft nicht zu kalt war; die Atmungsgröfaen in Wind- 
stille und Wind verhielten sich wie 100 : 131.^) 

Ebenso wird guii/. allgemein, sobald ee infolge irgend welcher 
physikalischer Zustände zu Muäkelkontraktitjuen in ausgedehn- 
terem Mafäe kommt, eiue Steigerung der Atmungsgrorse zu er- 
warten sein. 

Die Atniungsgrolsen des Bekleideten und des Nncklen in 
ruhender Luft (s. oben unter l'i. — 16.), verhielten sich hei iS** 
wie 100 : 109; dem Bekleideten war es bei lö^ wie soeben er- 
wähnt, uicht zu kalt, aber beim Nackten stellten sich nicht 
selten jene »Gänsehaut« benannten spastischen Kontraktionen 
der Musculi arrectores pili im Gebiet gröfserer Hautbezirke ein. 
Und als bei 12'^ den Bekleideten immer noch keine Gänsehaut 
überlief, beim Nackten sich jedoch ein starkes Frieren durch 
Kontraktionen der grofsen Arm- und Bein-, auch der Kaumuskeln 
äulserte, stieg das gleiche Verbältnis auf 100 : 126. Aber die 
AtmungsgrOfsen im bekleideten und nackten Zustand waren 
ganz die gleichen (annähernd 100 : 100) bei 20^ und hdher» 
soweit nach Lsge der Versuchsbedingungen keine Überwärmung 
drohte. 

Dafs von einem Ablegen der Kleidung in ruhender (Zimmer-) 
Luft wesentlich weniger Effekt zu erwarten ist, als von einem 
Aufsuchen bewegter Luft (8 ni/Sek.) in Kleidung, wird durch 

22,8 g WasBerTerdampfnng : im letzteren Falle (30', Wind, Bekleidet^ pesanit 
16,6 Kal./St. = 1,5 Kai. aua 0,(3744 cbm Lufterwärmoog -f- 15,1 Kai. aus 2ö,l g 
WMMrvefdsmpfuDg. 

1) 100 : 131, od«r absolut ISÜfi : 9B9,2. Der WinneTerlaBt aoi Atmung 
betrug: Im ersteren Falle (lö*, Windstille, Bekleidet) geBiimt 20,0 Kal./8t 
— 4,*i Kai. auB 0,7.125 cbm Lnfterwftrmung von 15» auf 36*>, 4 15,4 Kai. aus 
25,G g Wasserverdampf ang ; im letzteren Falle (15*, Wind, Bekleidet) gesaint 
26^ Kal./8t = 6,0 Ksl. aos 0,9693 cbm LufterwlnniiDg + 80,2 Kai. ans 83,6 g 
Waaseirerdampfang (Pn> cbm g H,0 maximal : 41,4 bei 36* und 12,8 bei 15*; 
da Einateniluft rund 60«/, r. F., so abgegeben 41,4 — (12,8 . 2)=ra6,0gHaO/cbin; 
0,7325 X 35,0 — 26,6 g H,0/8t.: 0,6 X 26,6 » 16,4 Kal./tit.) 
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mehrere Versüchsmittel dai^gethan (s. oben unter 19.— 21.). Du 
Atmui^bedOrfnis dea Nackten war unter solchen Uinstftnden um 
rund 10% gegen den Luftbedarf des Bekleideten venninderi 

Die Atmungsfn'örsen tles > Nackten oiine Winde und des 

»Bekleideten mit Wind« verhielten sich: 

Bei 35". wie 88 : 100, der Nackte schwitzte mehr; 

> 20^ » 92:100, > > fror wonitr'T; 

> 15*^, » 90 ; 100, > 9 iror viel weniger. 

Der Aufenthalt in bewegter' Luft TeranlaliBte begreiflicher- 
weise den Nadcteii eu einer, in höherem Malse gesteigerten 
Atmung, als den Bekleideten (a. oben unter 17. — 18.). Die 
Atmung^tffsen des »Bekleideten mit Winde und »Nackten mit 
Wind« verhielten sich bei 20 wie 100 : 112; der Nackte zitterte 
und schüttelte sich vor Ftost, wfthrend der Bekleidete nur von 
Gänsehaut befallen Mrurde. 

Bei Ib'^ vollends fror der Nackte im Wind natürlich noch 
erheblich stärker als bei 20 ^ Da hiernui daj» Wrhalten des 
Bekleideten in nicht bewegter Luft verglichen wurde (s. oben 
unter 22.), erwies sich die Atemgrui'se des Nackten im Verhältnis 
von KK) 122 gesteigert, oder absolut von 827,1 auf 1U()9,5. 
Hierbei ergab sich das Folgende aus der Analyse der AusatmuugS- 
luft (s. Generaltabelle unter Nr. 115 — 117): 

Der Nackte lieierie im Wind 57,3 g CO2 stündlich, seine 
Säuerst« iffautnahuie betrug 51,9 g stündlich, der respiratorische 
Quotient war 0,81. Der Bekleidete lieferte bei Windstille nur 
31, G g CO2 stündlich, nahm nur 26,6 g Sauerstoff auf, und der 
respiratorische Quotient stellte sich auf 0,86. Durch das Ab- 
legen der Kleidung und Einschalten des Windes wurde also 
relativ die Kohlensäurebildung von 100 auf 181, die Sauerstoff- 
aufnähme von 100 auf 195 gesteigert und der respiratorische 
Quotient bewegte sich von 0,86 auf 0,81. 

Zum Vergleich hiermit sind in der folgenden kleinen Tabelle 
die entsprechenden Beobachtungsresultate von Versuchen, die 
Zuntx mit Hilfe A. Loewys^) an sich selbst in protrahierten 

1) A. Lo&wy in Pflüge ra Archiv, Bd. iti^ Ö. iö9— -M4. 
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kalten Bftdern angestellt hat, wiedergegeben. Die ^iahlen wurden 
auf die gleichen Einheiten wie oben umgerechnet; im Original 
sind die Binselresnltate, aus welchen hier (unter I, II, III) Mittel- 
werte gebildet sind, in com pro Minute sowohl far die Atmungs- 
grOfse wie für die Koblensfturebildung und die Sauerstoffauf- 
nahme aiige^j;eben. 
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In I haudelte es sich um Versuche während eines einstüu- 
digen Aufenthnltes in Wusser von 36''; in II um Versuche nach 
viertelstündigem, unmittelbar an das warme Bml angeschlossenen 
Auienthalt in Wasser von 25"; in III um Versuche nach einem, 
1 — 1^4 Stunden weiter iortgesetzten Aufenthalt in dem Wasser 
von 25*'. Beim Einsteigen in ihxs warme Bad wurde Wärrae 
empfunden, beim Darinsitzen Hitze, die jedoch sofort einem he 
haglichen Wärmegeiuhl wicii. Im kalten Rad war ein miau- 
genehmes Kältegefühl die erste Empfindung, die schnell vorüber- 
ging und schon nach 6 Minuten einem Gefühl behaglicher Kühle 
Fiats gemacht hatte. Erst 20 Minuten nach dem Einsteigen 
machte sich eine leichte Steifigkeit in den Kiefern u. s. w. be- 
merkbar, auch Zittemeigung stellte sich allm&hlicb ein, doch erst 
nach 1 Stunde etwa war das Zittern nicht mehr unterdrQckbar. 

Durch die Fortsetsung des kalten Bades bis tum Auftreten 
unwillkürlicher Muskelkontraktionen wurden also gesteigert: 

Atmungsgröfse . . von 267 auf 740 (= 100 ; 211) 
Kohlensäurebildung i 19,2 > 35,8 (= 100 : 186) 
Sauerstoffverbrauch » 21,4 > 37,3 (= 100 : 174). 
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Demnach waren Kohlensäurebildung und Sauerstoffverbrauch 
durch Entkleiden -f Wind fast genau ebenso, wie dareh das 
protrahierte kalte Bad beeinfluGat worden. 

Es mag nebenher von Interesse sein, die normale Kohlen- 
sfturebildnng meiner Versuchsperson in den vorerwfihnten Ve^ 
suchen (Nr. 116 u. 117) mit einigen anderen Normalbefanden 
Bnaammensustellen. 

An Kohlensäure produzierten pro Stunde: 
37,3 g COs (ss ca. 18,61) Speck in neueren Versuchen^) 
31«6 > 00a (» » 15,81) Versuchsperson Bebr. bei 15«^ 
24,1 > 00, (= » 12,01) Versuchsperson Bretschn. bei 15—20*^ 
21,7 > CO2 (— » 10,8 1) Professor Zunts bei 16««). 

Hierbei hängt der etwas hohe COj-Wert meiner neuerlichen 
Versuchsperson (Behr.) offenbar mit deren aulseigewöbnlich starkem 

LungenUift Wechsel zusammen. Dafs verminderter Luftwechsel im 

allgemeinen eine Abnahme der absoluten KohleuHilureausscheidung 
bedingt, ist ja durch die Versuche von Vierordt, Becher 
u. a. seit lange bekannt. 

Was nun die Rmwirkung des Windes auf die Kohlensfture- 
bildunp' des Bekleideten betrifFt, die nntnrt^emäfs geringer aus- 
fallen nuils, so kann diese Frage nach meinen trüberen Versuchen 
als erledigt gelten Darnach steht beispielsweise bei 15 — 20" 
(siehe Tabelle aut Seiten 22) eine Melirbildung von etwa 20**'^ 
CÜa auf Rechnung der bewegten Luft in Aussicht. Aber ich 
habe doch die Gelegenheit benutzt, um nach der Zuntz sehen 
Methode, zumal hiernach auch der Sauerstoffverbrauch mit Sichei^ 
heit zu ermitteUi war, eine Wiederholung ansuscblielsen. 

1) OsrI Bpeck, ATcb. f. wiw. Heilk. m, 8.318 (3iS> Gitiert nach 
Hermanns Handbuch der Phyriologie^ Bd. 4, Teil II, bearbeitet wa Zants 

(S. Iii). Ks hartflplt sich um normale Vereuche. 

2) Behr. Körpergewicht 61 kg. Die Versuche fanden mehrere Stuadea 
nach dem Frühstück statt. Die Versuchsperson sitzt auf Stuhl. 

8) Breteehn. KOrpeigewidit 67 kg. IMe Verraehe fanden ebenfiUl» einig« 

Stunden nach dem Frühstück statt. Die Versuchsperson sitzt auf Stuhl. 

4) Körpergewicht 66 kg Versnclie im T-iepen auf lyeder^npha. 
21,7 g CO, i^t hier das Mittel au» »iuben Vormittagsvorsuchen (war aucli 
oben das Slittel aus mehreren Badeversuchen). Berechnet nach Angaben 
Loewye a. a. 0. 



38 Über den Einflufii dm Windee auf di« AtmiingsgrOfBe dee Menschen. 

Versuch 113 (Bekleidet mit Wind) hatte für 18° eine A.tmungs- 
gröfse von 1070,1 ergeben, Versucli 114 (Bekleidet ohne Wind) 
eine solche von 943,8, die Atmungsgröfse war durcli den Wind 
also im Verhältnis von 100: 113 erhöht worden. Die COa-Bildung 
betrug ohne Wind 36,9 g/St., mit Wind 44,0 g/St. ; die Sauerstoff. 
aufDahme ohne Wind 31,0 g/St, mit Wind 37,4 g/St. Durch den 
Wind erhöhten sich aleo die KohlenaAurebildung im Verhältnis 
von 100: 119,2 und der Sauerstoff verbrauch fast ebenso, n&m- 
lieh wie 100 : 120,6; infolge dieses Pandlelgehens veränderte sich 
der respiratorische Quotient unter dem Einflufs des Windes 
so gut wie gar nicht: er betrug 0,87 ohne Wind und 0,86 mit 
Wind. 

Der neuerliche Nachweis einer, unter dem Einflufs des Windes 
von 8 m Geschwindigkeit, um rund 20% gesteigerten Kohlen* 
Säurebildung deckt sidi somit vollkommen mit meiner frflheren, 
auf Respirationsversuche an Pettenkofers Apparat gestütztoi 
Angabe. 

Aus allem dem ist ersichtlich, daXs es sieb in den Fällen, 
wo eine unter dem Einflufs des Windes gesteigerte Atmungs- 
gröfse auf ein gesteigertes Kältegefühl, welches mit, wenn auch 
geriuggradisren Muskelkontraktionen (Cutis anscriua) verbunden 
i«t, zurückgeluhrt werden niufs. keineswegs um eine blofse Steige- 
rung der lAmgen Ventilation, i^nndern gleichzeitig um eine lebhafte 
Anfachung der StotTzersetzting handelt. 

Wir haben aber oben gesehen, dafs auch bei hoher Luft- 
temperatur unter dem Einflufs des Windes die Atmungsgröfse 
steigt. Und es fragt sich, wie die Erhöhung der Atmungsgrölse 
hier zu erklären sei. 

Es kann zunächst keinem Zweifel unterliegen, dafs bei den 
hier in Betracht kommenden höheren Temperaturen unter dem 
Einflufs des Windes keine wesentlich vermehrte Kohlensäure» 
büdung erfolgt. Ein vermehrter Sauerstoffbedarf bwteht also 
kaum, fiei 25 — 30^ und auch bei 30 — 35^ hatte die Versuchs- 
person Bretschn. sogar entschieden weniger Kohlensäure im 
Wind gebildet (siehe Tabelle S. 22) und erst gegen 40^ war eine 
geringfügige EihOhung der Koblensäurebildung eingetreten. Aber 
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schon bei 30" Bekleidet, und entsprechend hei 35^ Nackt, zeigte 
sich in den vorliegenden Versuchen die Atmungsgröfse bei Aufent> 
halt in bewegter Luft wesentlich gesteigert (100 : 110, besw. 

100: III). 

Sicherlich wird daher durch die Steigerung der Atmung»- 
gröfse iin Wind bei höheren Ttompeiatuien nichts weiter als eine, 
physiologisch nicht writer bedeutsame Erhöhung der Longen» 
Ventilation bewirkt ^ ihr Zostaudekommen dürfte als ein reflet 
torischer Vorgang, welcher durch die Abkflhlang der Haut ver^ 
anlaTst wird, zu deuten sein. Man kann diesen gesteigerten 
Luftwechsel immerhin auch vom wftnnephysiologischen Stand- 
punkt als eine Art Hilfsaktion des Körpers, untergeordneter Art 
freilich, auffassen, welche principiell, insbesondere durch gesteigerte 
Verdami'luug aus Atmung, einer Entwftrmung Vorschub leistet, 
wo Überwfirmung in Aussicht steht. Vom hygienischen Stand- 
[)unkt ist zudem jedes Mittel, wodurch, zumal bei höherer Tempe- 
ratur, eine Erhöhung der Lungenventilatiou herbeigeführt wird, 
aus dem Grunde als eine zweckdieuhche Einrichtung anzusehen, 
weil sich in der besser gelüfteten Lunge weniger leicht Infektions- 
keime, insbesondere aurh der Tuberkelbacillus, festsetzen werden. 
Ferner kommt vielleicht therapeutisch in Betracht, dnfs eine ver- 
mehrte Lungenveutilation bei ciironischen lierzkranklieiien eine 
günstige Wirkung verspricht. Winternitz sah in Kohlens&ure- 
bäderu die Atmungsgröfse um ungefähr 20^/0 {öOO : HOO) ansteigen, 
wobei ebenfalls keine erhebliche Oxydationssteigerung eintrat^), 
meint jedoch gleichwohl in dieser Hinsicht: Die Vermehrung der 
Atemgröfse im Kohlensfturebad, die im wesentlichen durch Zu- 
nahme der Atemtiefe erfolgt, kann nicht ohne Einflufs sein auf 
die Girkulationsverhältnisse der intrathorakalen GefäTse, vor allem 
der Venen, und swar insbesondere auf den inspiratorischen Zu- 
flnlli des venOsen Blutes zam Herzen und die Gröfse der Diastole. 

1) Hugo Wtnternlta, Über die Wirkung venebiedener BOder (Sand- 
bld«r, Solbftder, Kohlensftorebäder u. s. w.) insbesondere auf den Gaswechnel. 

HabititationsBchrift, Halle 1902, -23 nn.t PA. - In <Ii ii Is'nhlenHiltirebiltlern 
war die ausgeatniet« Kohleosaureiuenge in weit höherem Mafse als der Sancr 
stoffverbraucb gesteigert und der reapiruturiscbe Quotient stieg daher vou 
0,9 «af 1,0 und Uber 1,0. 
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Was die A tnin n gsf re q n eii25 anlangt, so war dieselbe 
meistens wolil ebenfali.s i'rhoht in denjenigen nit iiit i Windver- 
suche, welche, den Vor.suchen in Windstille gegenüber, eine 
höhere Atniungsgröfse ergaben. Jedoch erwies sich durchschnitt- 
lich die Atmnngsgröfse w^it stärker, als die Fre<juenz gesteigert. 
Wo daher der Wind die Atmung überhaupt beeinflufst (steigert), 
nimmt in der Regel die Tiefe der Atmung erheblich zu. 
Beispielsweise verhalten sich in den Versuchen Nr. 110 (Wiod- 
stille bei IG«) und Nr. 112 (Wind bei 16») die Atraungsgröfsen 
wie 100 : 129, die Atmungsfrequenzen nur wie 100 : 114; in 
Nr. 103 und Nr. 104, Im 20^ erstere besw. wie 100 : 116> letxtere 
nur wie 100 : 108; in Nr. 107 und 108 (bei 16« Bekleidet und 
Nackt) die AtmungsgrDfsen wie 100 : 112 und die Frequenzen 
dagegen wie 100 ; 100 u. a. w. Weiteigehende Angaben Ober 
die Steigerung der Tiefe der Aternzflge nuter dem Einflufa des 
Windea zu machen, bin ich nicht in der Lage, da ich mich an- 
fänglich mit der Meaaung der AtmungsgrOlae begnügen wollte und 
erat von Verauch Nr. 76 ab die AtemzOge häufiger notiert habe. 

Die Vergleichaveranche in trockener Luft tmd feuchter 
Luft (Nr. 95 — 112) sollten lediglich der Ermittelung der Frage 
dienen, ob die Luftfeuchtigkeit in den vorausgegangenen Vergleichs- 
versuchen die Resultate irüben konnte. Hierbei hat sich als zweifel- 
los herausgestellt, dafs die Atmungsgrcifse in feuchter I^uft stets 
höher als in trockener, unter Umständen ganz wesentlich höher 
war. Doch wurden ^ofse Unterschiede nur durch aufserordent- 
lich betr.Hclithche Änderungen der Luftfeuchtigktii er/ielt. Im 
Mittel aller dieser Versuche liefs sich durch eine künstliche 
Steigerung der Lnftfenchtigkeit um etwa .^0% relativer Feuchtig- 
keit (von etwa 30 auf 80% r. F.) eine Steigerung der Atmuugs- 
gröfsc um etwa 10% erreichen. Da aber die Versuche, welche 
zu V ergleichen der AtmungsgrOfsen in bewegter und unbewegter 
Luft herangezogen wurden, kaum mehr als um b% r. F. und 
die meisten noch erheblich weniger differieren, so war der Fehler 
hieraus ftufaerst gering; er betrug höchstens 1% der Atmungs* 
gröfsen und beeinträchtigte aomit die oben gezogenen Schlüaae 
in keiner Weiae. 
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Beiläufig sei bemerkt, dals die Atmungsfreciuenz des Nackten*) 
aDgohein^nd gesetzmäfsig, ungeachtet einer erheblichen Steigerung 
der Atmaogsgriibe^), in feuchter Luft sogar geringer war als in 
trockener. Unter solchen Umständen mufs, eben durch die Ver- 
langsamung der Atmung, die Tiefe der einzelnen Atemzüge un- 
gewöhnlich grofe werden. 

Von Interesse sind noch aus der gleichen Versuchsreihe die 
Angaben, welche die Versuchspeison ttber ihre Empfindungen 
machte: Bei 20^ in unbewegter Luft merkte der Mann bekleidet 
keinen Unterschied im WärmegefOhl zwischen trockener und 
feuchter Lufl; im Wind kam ihm bei 20^ die trockene Luft 
kalter als die feuchte vor; bei 15* in unbewegter Luft hielt er 
im Gegenteil die feuchte Luft fdr kalter als die trockene. Da- 
bei waren die Atmungsgröfsen durchweg in feuchter Luft gröfser 
als in trockener (100 : 118, 100 : 106^ 100 : 120). Nackt hingegen 
erklärte er stets die feuchtere Luft fflr die kältere, sowohl bei 
15° ohne Wind (Atmungsgröfsen 100 ! 115), als bei 25° mit Wind 
(Atmungsgröfsen 100 : 108) und bei 20"* mit Wind (Atmungs- 
gröfsen 100 : 107). 

Nach diesen Ausführungen dürfte sich der gegenwärtige 
Stand unseres Wissens über die Beeinflussung des mensehlicheu 
Olganismus durch bewegte Luft, soweit experimentell begründet, 
im wesentlichen wie folgt zusammenfassen lassen: 

1. Gibt sich die Wirkung des Windes durch, wenn auch 
geringgradigste Kaltesymptome (Gansehaut u. s. w.) zu erkennen, 
so sind Atraungsgröfse sowohl, wie Rohlensaurebildung nebst 

Sauerstoffverbrauch, auch die Wasserdampfabgabe aus Respiration 

bedeutend höher als bei Windstille. 

2. Unter mittleren Verhältnissen, wo nian bewegte und un- 
bewegte lAift unterschiedslos für die Wänu' t ii ufindung hinnimmt, 
werden Atniungsgröfse uml Kohlensäurebiidung durch (h^n Wind 
nicht beoinflufst, die Was8Prdani})fabgahe (aus Perspiration) jedoch 
bedeutend durch den Wind herabgesetzt. 

1} 100 : 75, 100 : 90, 100 : 67 die Atmungsfreqaenzen (Trocken : Feucht). 
^ 100 : Iii, 100 : 100^ 100 : 107 di« Atmmig^rtftea (bocken : Fencht). 
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3. In solchen Fällen (höhere Temperaturen, etwa HO'' und 
mehr), wo bewepfte Luft als eine Annehmlichkeit empfunden 
wird, ist die Atmungsgröfse durch den Wind gesteigert, die 
Kohlensäurebildung etwas herabfjeset/.t, die Wasserdampfabgabe 
(aus Perepiratioii) bedeuieud darcb den Wind herabgeaetzt. 

4. Bei extrem hohen Temperaturen (Luft wftrmer als der 
Körper) sind AtmmigsgrOfse, auch Kohlensäorebildung in be- 
wegter Luft höher als in ruhender Luft, die Wasserdampfabgabe 
(aus Perspiration) in bewegter Luft bedeutend höher als in ruhen- 
der Luft. 



(Folgt Generaltabelle S. 43—48.) 
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Durt'hwe? kein Schweifs. 
.MiittereÄtmun gsgrOfse aus 
Nr. 1 u. 4 (Temp. 28,8«) = 
603,3; auH 2 u. 3 (Temp. 
29,7») = 688,0. 

Ziemlich viel 

Mittlere At- 
mung8grO(^ 
an» Nr. 8 u. 10 
(Temp. 36,8») 
= 797,7. 



Wenig 
Schweifs. 



M&fsig 
Schweift. 



Viel 
Schweifs. 

1 Viel 

I Schweifs. 

Viel Schweifs 



Mittlere At- 
mungsgrOfse 
ausNr.ll u.l4 
(Temp, 38,7») 
* = 738,8; 
aus 12 u. 13 
(Temp. 39,1") 
= 701A 



Sehr kalt, inwellen Zittern. 
»Oerade kalt genug.« 



(887,0+857,0) 

662,1 
321,0 + 341.1) 

II 740,4 
li(34l.4 + 399,0) 
792 3 

(391,5 + 400,8),, wie vor 

546,0 
(282,0 + 264,0) 

589,5 
(289,5+300,0 

661,5 .Mftrhtig kalt«, kälierals in 

32>^,5 + »38,0)» Nr. 15 ohne Wind bei 10,7 

625,2 
(891.0+834^2) 

084,0 
m327,U-i-357,ÜJ 

577,5 
1(265,5+818,0) 

k306,O +333,0) 

II 612.9 
|,(288,0 +324,9) 
674,4 

',316,8+357,6) 

i 656,4 

1.306,0 + ;i50,4 

790,5 Unangenehm kalt. ^Gftnee* 
,380,1 + 410,4) haut.; 

782,1 .\nnehmbar warm. 

377,1+405,0 

782,1 i| Etwas kühl. (Doch keine 
j|(378^0+l04,l)| Oflnaehaut.) 



Killtcr als in Nr. 16 ohne 

Wind bei 16,5». 

»Gerade gut so«. 
FrOeteln. 
Kein Schweifs. 
Angenehmer als sovor. 
Annehmbar warm. 
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44 Elnllnfti' d«« Windes aaf dfe AtmnngffgrOlse des Menaehen. 





Tag 

HtOL> 




jOhnej 


1 

Bekl. 




— — — ' 


Nr. 






Oller 
mit 


oder 


ffTöfse« 


Bemerkungen 










iim'kt 












% 






1 1 




28 


19. n. 


24.4 


26 


Ohne 


Bekl. 


cm/.) 














v30(),U4-30ü,Ü) 


[ Wiii<l,M(i!l*' wolil etw;i8 au- 


29 




24,4 


2S 


Mit 


> 


586,8 


1 genehmer als Wind. 














(280,5 + 297,3) 


ao 




21,9 


SO 


Ohne 




642,3 


\ 


l 

l 










(309,0 j 333,3 1 


1 Windslillo bedeutend au- 


31 1 


> 


21,9 


80 


Mit 


> 


681,9 

338,4 + 343,;') 


1 genehmer als Wind. 
1 


.Hla 






26 


Ohne 1 


Nackt 


1 684,0 , 

1(319,5 + 3i;4,rvJ 


1 Wind an>;onehincr ; ohnp 
' Winii etwas, jedoch gutix 


32 




35,0 


32 


Mit 




771,0 
3<H4,0 -[-387,0 


j wenig Si-hweifi;, mit Wind 
1 keiti SciiweifH. 


83 




34,6 


30 


Ohne 


Bekl. 1 


1 '^^1^ Ii 
(349.5+370,5) 


ZieiDlicb vini Schweif« , war 




; 








ohne Wlod n «e k t iui8en«hiii«r. 


34 




•>»>,(> 


0« 


Mit 




725,4 


— 












345,0 + 3t!0.4 




35 






3J 


Ohue 


.Nackt 


639,0 


1 läjipl'nKlTiKgei) wiv in Nr. 30* 
\ i: Miltlere Ai;mjiit,'«gr6fce 












(294,0-1-845,0 


36 


1 » 


87,1 


83 


Mit 


> 


(■.97.H 
(8tX),4 + 347,4 


i III St. 8t a q. 36 <»&.2'0 = Wtfii 


1 
1 




uns 82 u. ae (8ft,e*) = 7m,4. 


37 


l2i.n. 


39,1 


29 


Ohne 




600.0 \ 


Wind unpeneliiii. jils Win<l 












(267,0 1 333,0; 


88 


' ' ! 


89,5 


37 


Mit 




Ö41,ö 
(480^+41 LO; 


stille ; oliue Wiud sehr viel 
inehr SchweUs. Mittler«^ 

\ 1 1 1 1 II n i"4i'^T('^ iwiP *i im \r .'^i 


89 




40,4 


87 


Ohne 


I 


774,0 


u. 39 >Tetn{) 39,S" _^ 687,0; 
nua Nr. 88 u (0 T«3mp. 40,0*) 














(3n,3,0 + 411.0) 


40 




4U,4 


30 


Mit 


» 


«30,1 


= 835,8. 










Ohne! 

1 




(401,1 f-429,0) 


41 


22. U. 


30,9 


zu 


t 


69f,r» 


1 W iticl iin^'f lU'ntiior , uiiue 

- Wirwl j>l\i'iiu iV'irrri A^ftAl* 
1 »viuw ^.i'iiu^ v><iriH| Hwr 

1 kein SchveiCa. 








^335,1 +364,5 


42 






•JG 


Mit 


> 


709,2 1 
(859,74-349,5)1 


43 




31,0 


24 


Ohne 


> 


708.3 
332 1 -f 376 2 


1 Kiiii fiiiduii^'cn wie zuvor. 

1 \f)ft.1tf>rA A 1 1 1 1 n n iff^fW^r^A in 


44 


» II 'MJ' 


25 


.Mit 1 




753,6 , 


i n u. 43 (30,9''; = 704,0; in 




\ 










1(882,8+370,6) 


) 42 u. 44 (80,7 "^=^781,4. 


45 


24.11 


3ft,4 


25 


Obn« 


> 


705,6 
















1 ^n~ir> 1 — ♦— 1 1 7 i j ii 1 1 


Durchweg sehr wenie 


4ti 




84,0 


24 


» 


' Bekl. 


1 783,6 ' 1 

347,1 - 386 4 


SchweifB. Mittl. AUnunKs 

t;r<')rse aus Nr. 15 und 47 


47 






26 


» 1 


1 Nackt 


679,:") 


^.Tenip, 34,5*^ ^- 692,6, am 
46 u. 48 CTemp. 34,6 •} = 




1 




33:t,o . ! :t.}()^r, 


48 


» :|35,0 

;l 


24 


, ' j 


Bekl. 


651,0 


692,8. 










(316,6 +834,5) 





Von Privatüozeiit Dr. Heinrich Wolpert 



45 



1 


Tag 


Lnft 1 


Ohne 


ßükl. 


■\ t Iii II n L' 8 ■ 






Nr. 


n 




oiier 
iiiil 






Bemerkongen 




1 


i 


Wind j 




14 »1 mi 1 S6*A V 












% 














M.II. 


23 


Ohne 


VF > A. 1 

Nackt, 


678,9 
















.i.'.i,4 -•- .iOOfO) 


Durchweg keine Kälte- 




» 




25 j 


» 


11 1 1 

Bekl 




enipfiiwluDg. Mittlere 






1 




1 




Atiiuing^<gröbe fttts fitr. 49 


fii 

61] 


' > 


22.9 


35 


1 


Nackt 


t* i* 


a. 61 (T«mp. 26.6*) ss 677,3, 










, *M4 1 4- TU ^ l 


aus 60 tt.ö2 IV tnp. 26.6») 




» 




25 


> 




1 byd,ü : 




= 681.8. 
















Ott 


TT 


91,0 


88 


> 


JNackt 




Ktwaf« 


Mittl. Atmungd- 












• ll/T>^l/ — |— OZ.", 1 , 


kühl. 


Ö4 


t 


20,7 


27 


> 


BokL 


1 1 


Niehl iiu 


K'röfse ans Nr. 68 








1 




kohl. 


u. 55 (20,8») ^ 


OD 


> 


19,6 


96 


> 


Nackt 


004,1: 


Etwas 


631,7 : aus Nr. 64 














kühl. 


0. 50 ;->0,3") = 
043,r.. 


oo 


> 


20,0 


26 


> 


isekl. 


b4Ü.Ö ' 


Nicht cu 














kühl. 




61 


» 


20,6 


2tt 


Mit 


> 


718,8 


Etwas 


Mittl. AtniungH« 












351,0 1-367,8 


j^efroren. 


grrtlse ans Nr. 57 
'u. 58 20,3») = 


68 




90,2 


80 


> 


> 


680.4 


Etwas 












332,4 ^ 348,0) 


gefroren. 


70Ü,Ü, 




26. JJ. 


15,7 


39 




Nackt 




' Etwas Frieren. 










ka6'^ 44<376 8^ 






fiO 


> 


16,1 


89 


> 


Bekl. 


8()(J,Ü 


K«in Frieren. 


















61 


» 


15,1 


3^ 


» 


Nackt 


, Ü97,2 
(367,84' 829,4) 


F.-uTf':! 
, Stärker nJ« 

' Iti Nr. .59. 


Mittl. AtUiUugH- 


6S 




16,7 


89 




Bekl. 


591,0 
f^ai i\ ; 2'>3 4 

1 1». c 

' bü7,5 


Kein 
IriertMi 


^rOfae aas Nr. 61 


63 


> 


1 :.,.'> 


39 


. ? . = 


Kein 


u. 64 = 770.y; 














(äS* 1 ,U -f* O I v,0} 


Frieren. 


aiiK Nr. 02 u. 63 


64 


» 


jl6,ß 


SSI 


» 


Nackt 




Kt<rbtit»rk. 


= öyy,3. 








414.0-1 3inv» 


Frieren. 




AK 

w 


> 


ir.,1 


39 


Mit 


Bekl. 


1072,2 

(657,4 -,-.') 14, 8 


.Starke» 

1 - rirn- II i r 
in 1., *.l 


1 .Mitl! .Atniiini^K 


66 


> 




39 


> 


* 


1 !»3;*,9 


Sllll kcH 
Tri- ri'ii wir 
1 [1 Ii r, ) 


> ^ruf.if aus Nr. Oy 
1 u. 66 = 1006,1. 


87 


«n 


jl9.4 


87 


Ohne 


; Nackt 




Ki'in 


Mittl AtimmK'H 












288,0 t -76,'!' 


l'Virrcn. 


68 




1^,6 


42 




l'.ekl. 


yyi.o 


VV armer 


i^rülse aus Nr. 07 




i: 










{287.1-1-309,9);; als in 67. 


tt. 69 (19,8») s= 


68 




90.1 


43 




Nackt 


025,5 


Kein 


f)!t5,2; au> Nr. 68 












32 l,(Nf- 304,5),, Frieron. 


II TO ly,8») SS 


7ü , » 


20,1 

! 


•13 


» 


Bekl. 


022,5 


' Kein 


oüy,8. 








1 

1 




(301,5+ 821,0) 


1 Frieren. 
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46 Üb«r den Emflnfs des Winde« anf die Atmnnpsirrnfse des Menschen. 



*^J;^® 'Bekl | Atmung«. ; 
" ' ^ i gröfse, 

Wind Ii "lurlct 8tundenliter | 



Bemerkongea 



71 
72 



I Orad 

;2MT. '20.3 



48 Ii Mit 



» j 2ü,4 42 » 



Bekl liT.» 0 Kein Frieren. 

(347,1+327,9)1 



Nackt 759,0 Starkes Frieren, 

(373,5 + 3t55,.V wie in i'A u. 64 

73 . ,,19,8,40, » 

! ' Ii 

74, » 19,4 38' . , Nackt 1029,0 Stärkere» Frie 



I, Bekl. I 674,7 »Kaum« 
I I (826,1 -f 348.6) gefroren. 



7öl!S8.n. 16,6 

ii 

76 '> » lti,S 

I 



i; 

46 'Ohne 
46 * 



i: 



(510,0+ 51d,0). ran «Is in Nr. 73. J 

5.'l,t; Keine l)e8ondert 
(293,7 -t 297,9),^ Empflndang. 

Bekl 594,0 Keine benontlere 

^ .297.0 + 2.7.0: ,sÄ;Äi„ 

77 u » ,.16,2(47 » Nackt 695,1 zuwciion etwa« 

I ! ' ;, 336.0 + 359,1) 

16,6 '47 > Bekl. 682,5 , Keine bMonde» 

!(84a,6+889.9)||« a^SÄTmib.; 



78 
79 



17,0 49 



«0> t jl6,5 



Mit 



727,8 



49, 



Hl > ||l6,0j6Ul| > 



/uweilen etwas 
j] G8-2,S Zuweilen 9tw»a 

!^(352,b + 330,0) 20-2lÄ.p.Mln 



968,4 



KilUer alM iu 



82 ]| . ,15.7 52,, » 



83 I.m. 14,4 



(495,0 ; 473,4), " ^ 

1029,6 
(581,6+496,0) 



22-WAteinr.p.Mln. 

K&lter als In 
Nr. 79 u. 80 
;'28-27Ateni«.i..Mln., 



56 



84 



86 



1' 14,2 56 

I 

ij 14,2 155 



86 > , 13,8 55 



87, 

,1 

881 

I 

|l 
I 

0 



18,9 

13,6 



64 
56 



] Ohne Nackt 787,1 !, Etw« kühl, « Jät.sc 
f(886.6+400,5).;,.^^'gSii.,.Min 

Bekl 821,7 ' Gerade «o richtig.. 

423.0 + 898,7); fro^M^''^''" 

I Nackt 1012,5 Ktwus kühl, Gänse- 
I' (528,0 + 4S4..V 

bekl. , 924,6 Ktwn* Gttnsi haut. 

1 f(445,8+478,8)|*»*«^<*««P-"*» 

Nadctil 1286,8 Ii Kalt, Gan$c>hau( 
f (695,5 + 610.8)^^-J^«j™i„„ 



-CT. - ^■ 



»Sil 

»- ^ t- CO 

c = 2 I! 
r »c ~ 

Sg,| 



^1 • 



1— 



Mit 



Bekl. 1311,9 «thr k.»U. (KrtUer 

(624,0+687,9;|,j„_i«-„-iij^^. 

Ii 



«0 »a 

SS II 



03^ 



SS 
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Von Privuldozent i)r. UeiDrith Wolpert. 



47 



Kr 



Tag 
1902 




Jvuft Ohne Heki. Atuiuags- 
Wind M>*c^^l Standealiter 



Bem«rkniigoii 



J . Orad 

8918.111.1 9,0 



90 
9t 
98 
98 



10,5 
18,8 



63 
66 
66 



Oboe BekL SO^G 

I (416,4+391,2) 

> Nackt 1143.6 

(6«4,0 4- 679,6) 

> II Bek). 975.9 

i|(4«8^+öl2,7} 



13^1 69 Mit 



13.5 
13.9 



65 il Ohne 
68 



I 



95 6.111. 25.ä 



I 



I' 



96 



25,0 



32 



3:^ 



9? 




,25,0 


ÖOl 

1 


. 


1 • ' 


24,4 


72 


99 


1 8. lU. i 


5il.4 


3.S 


100 


1.' 


19.1 


36 


101 


1 


20,6 


83 


102 


> 20,6 

■ ,1 

■ ) 




103 


• 

lOJII 


2U,6 


24 


104 


1 > 1 

• 


20,1 


26' 


10& 


» 


'19,3 


68 


106 


» 


20,5 


70 

1 


107 




»1 


1Ü8 


> 

! 


1 

15,5» 

1 


! 

1 



Mit 



, ' Ii 1018,2 
I 1(619,04-499,2 

! > t< 946,8 

471,04-475,8) 

Nackt 1149,3 

1(698.8-1-668,6} 



946,8 
(466,0-^490.8) 

1005,0 
(Ö40.Ü-f- 465,0) 

116M 
624,04-539,4) 



Ii 



Ohne II > 



Nsekt 



936,3 I 
(486.0-1-460,^ 



I 1Ü17,9 
5(628,0+489,9) 

1004,4 
(626,0+478,8)1 

1083,9 

,:(f)58,0 + 525,9)' 

:| 1071,3 ' 
|i(6i3,9 +627,4) 

764.4 

(869,0 + 395.4) 

845,4 
1\435,3 + 410,1) 

!' 904,8 
•1(429,9 +474,9) 

897,0 
'464,1+433,55 

^1 768,0 
(384,0-1-384,0) 

859,5 

(448,B+41M) 



Keine beaondere Empfind. 

20 — 24 Atemzüge pro Min. 

Sv'br kalt (stHrkos Zittern, aach 
iWhIltMlii). Atamfig« 

pro .Vflnute. 
Keine besondere Empfind. 

23 — 26 AtemzOge pro Bfin. 

Kalt (Zittern). 

24— 86 Alemtüge pro Min. 

Keine besondere Empfind. 

21 — 24 Atemzüge pro Min. 

Kalt (Zittern). 
88—96 AtemsOge pn> lUn. 

Mittlere .^tmungsgrOfse 
aus Nr ii5 u. 96 (25,2 «, 32«/o 
r. F.) = '.»7."),9; aus 97 u.98 

(24,7», 76%) 1049,8. 
Durchweg gleich kalt (zu- 
weilen üänsehaut), oder 
vielleicht in Nr. 97 u. 08 
etwas kälter alH ia 'J5 u. 96. 
Ateniz p. .Min. in Nr. 95 = 

21— 26,i»96=a4~28jin97 
=91-26, in 96 = 19—28. 

Mittl. AtinangsgrOfse aus 
Nr. 9y u. 100 (20,2«, 34«7o r.F.) 
= 1011,1; aus 101 u. 102 

■2i)ß'\ H4°/,) = 1077,(5. 
In Nr. 99 zuweilen Gänseh., 
in 100 sowejien sneb Zit» 
tern u. Schütteln; inNr.lOl 
u. 102 kälter als in 99 n. 100. 
Atemz. p. Min. in Nr. 99 » 

22— 25, in 100 = 23—26; in 
101 = 13 15, in 102= 18-19. 

Keine besondere Empfind. 

23— 25 Atemzüge pro Min. 

Etwas kalt, aber nur sehr 
wenig. 25— 27 Atemz. p.M. 

Keine besondere Empfind. 

28 Atemzüge pro Minute. 

Keine besondere Empfind. 
39 Atemzüge pro Hinnte. 

Keine besondere £mp6nd. 
23—26 Atemzüge pro Min, 

Etwa« kalt, aber nur 
wenig. 28---86Atemi. p.M. 
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48 Kinflnfs den Windes auf die Atmimjrspröfse etc. Von T>r. H. Wnlpert. 



Nr. 



I Tag 
1902 



f " Lttft " II Ohne 



2 |i oder 
^ mit 
I Wind 



Bekl. ij Atmuug»- 



oder 

tUMSkt 



grAfse, 
Stundenlitor 



Bemerkuncen 



109 
110 
lU 

112 

113 
114 
116 

116 

ml 



13.11L 



I Grad 

16,1 
16,8 



84 



81 



79 



Mit 

Ohne 



SIJU. 



16,4 82 Mit 



18.3 I 43 



B«kL 
> 

Nftckt 

Bekl. i 



861,9 

(453,3+ 40i,6) 

802,8 
(405,9+396,9) 

987,0 
(513,0+474,0) 

103ö,6 
(54f>»0-f492,C) 



» 17,5 I 42 

1, I 

j: ] 
SSUU. 15,1 |52, 



Ohne t » 



15,3 
16«9 



52 1 > 
52 Mit 



NMkt 



1070,1 
943,8 

853,2 

801,0 
1009,5 



Etwas kalt, ab«r nur 'we- 
nig. 22 Ateuiz. pro Min. 

Etwa« kalt. 
80-98 AtemcBge pro Hin. 

Kalt. 

16 — 2ü Atenjzil^'e pro Min. 

Nicht 80 kalt wie in Iii, 

aber kälter als in 109. 
24—^ Atemzftpe pm Min. 

J 44,0 g ÜOj/St., 
Etwas kalt { 37,4 g 0,/St , 

I Quot. - 0,86. 

I 36.1> g C0,/8t., 
Xicbtkalt{ 31,0 g 0,/St, 
\ Quot. = 0,87. 

1 36,0 g CO,/St.. 
Nicht kalt { 29,3 g 0,/St., 
\ Quot. = 0,87. 

( 28,2 g CO^St., 
Niehl kalt 24,0 g OJSt., 

I Quot. 0,86. 
Sphr k.ilt.j 'üß 00,/St., 
Zittern u.{.öl,y g ÖjSt^ 
Schattein iQnot. — 0^1. 
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Ober die bakterieide Wirknng Ton Bintseram und 

Blutplasma. 

Von 

Dr. med. Alfred Pettereson. 

(Aas dem patbol. Institute in UpsaU.) 

Seitdem H. Buchner seine Untersuchungen über baktericide 
Eigenschaften des Blutes veröfPentlichte, sind solche Wirkungen 
auch von anderen tieriacheii i'luss;tri.-eiten nachgewiesen worden 
und darf \ orkommen bakterieniemdlicher Stoffe in tierischen 
Kürpersäften ist — von Alfred Fischer und der Tübinger Schule 
abgesehen — wohl überall angeiiuiumeii. Betreffs des liiuus ist 
jedoch das Plasma kaum eingehender untersucht worden, sondern 
der Nachweis der genannten Eigenschaften bezieht sich auf das 
defibrinierte Blut oder meistens auf das Serum. Erst nach dem 
Anfange dieser Untersuchung ist eine eingehendere Arbeit von 
Gengou*) über dasselbe Thema erschienen 2). 

DaTs die Aufschlüsse, welche durch Untersuchung des Serums 
eAalton wurden, nicht ohne weitoreB auf das Blut übertragen 

1) Oengoa, Octave, Annales de l'Institut Posteur, Attü 1901. 

2) Meine Unterancbong war ecbon Anfang vorigen Jahres teUweiae 
abgwcbloeMD nnd lana Dracke befördert. Der Draek wnrde aber vertögert 

und während der Zeit ist die Arbeit van Gengon. etechienen. T)a seine 
Erp:pbnisf^p 'ion mpini"pn in vielen Beziehungen iridersprechen, hal f i h die 
Fruge einer neueu Untersuchung unteraogea, die aber erat letzten Herbst 
beginnen konnte. 

Archiy für Hrgieuu. Bd. XLili. 4 
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50 über die bakteridde Wirkung von UlulMeruui und Hlutplasma. 

werden kOnnen, ist klar, wenn man die, von der des Plasmas 
abweichende ZusanimeneetsuDg des Serums berücksichtigt. Im 
Serum ist nicht nur das Fibrinogen gtOfstenteils entfernt und 
dadurch der Eiweifsgehalt vermindert, sondern auch Kalk und 
Phosphors&ure werden bei der Fibringerinnung ans dem Plasma 
teilweise ausgeschieden. Dagegen enthalt das Serum mehr 
Serumglobulin als das Plasma, das vielleicht aus den Leukocyten 
staomit. Ferner reagiert das Serum stärker alkalisch als das 
Plasma Die Angabe Thalmanus'), da(ä Pferde- und Schweins- 
senini schwach sauer reagiere, ist, wenigstens das Pferdeserum 
betrolTend, sicherlich irrig. 

Es scheint a priori auch lurht uinvalirscheinhch, dafs Ver- 
schiedenheiten in der baktericiden Wirkung der beiden Flüssig- 
keiten bestehen können. Durch die vmgleiche chemische Zu- 
sanmiensetzung sind vielleicht liodingniiiren vorhanden, welclie 
durcli osmotisclie i'roze.s.se beim Übeiiragen von Zellen in das 
Plasma andere intracellulare Druckverhältuisse hervorrufen, als 
beim Übertragen in das Serum. Anderseits aber 1 i e f s e sich auch 
annehmen, dafs die bakterieufeindlichen Körper in verschieden 
grofser Menge im Plasma, aber auch im Serum vorhanden 
sein können. Von Buchner und seinen Schülern, Hahn, 
Schattenfroh u. a. ist lAngst festgestellt, dafs die Alexine 
ihren Ursprung den Leukocyten verdanken. Zusatz von Leuko- 
cyten zum Blutserum verstärkt auch im Reagieiglase die bak» 
terienvernichtende Wirkung des Serums. Hahn^, Lasch - 
t schenke') und Trommsdorff^) haben nachgewiesen, dals 
auch unter diesen Verhfiltnissen das Abgeben von baktericiden 
Substanzen der Ausdruck eines vitalen Prozesses der Leukocyten 
sein kann. Auf einer Extraktion der Alezine oder Freimachen 
nach »Phagolyse« beruht dagegen die Verstärkung der keim- 
feindlichen Wirkung aktiver Sera nach Zusatz von Leukocyten 
anderer Timspecies, wie in den Versuchen von Laschtschenko, 

1) ThfttmauD, Oentnltilstt t Bakteriologie, Bd. XXVII, 190a 

2) Hahn, M., Archiv f. Hygiene, Bd. XXV. 

3 Laschtach en kn , P, Arcliiv f. Hygiene, Rd XXXVI. 
ij Tromiuador f f , K., Archiv f. Hygiene, Bd. XL, liKil. 
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BaiH) und Trommsdorff. Bedingungen für venchiedene Ver- 
hältnisse im Plasma und im Serum sind sohon dadurch vorhan- 
den, daCi das Plasma unzweifelhaft eine bessere Konservierungs- 
fl&ssigkeit für die körperlichen Elemente des Blutes ist als das 
Serum. Serum ?nrd s. B. aemlieh rasch verffirbt, wAbrend ein 
nach unten angegebener Methoden heigestelites Plasma noch 
nach mehreren Tagen f^ dieselbe Farbe wie anfangs besitsi 
Nach Nakanishi^) kann defibriniertes Rinderblut noch nach 
10 Tagen lebende T.eukocyteii mit amöboiden Bewegungen ent- 
Ijalleii. Es wär<' dann nicht undenkbar, dals diese überlebenden 
Leukocyten in der abnormen Suspensionsflüssigkeit Serum gereizt 
werden können, dafs sie mehr Alexine abgeben als im Plasma. 
Schon nach kurzer Zeit dürfte aber das Serum das Zerfallen der 
meisten Leukocyten hervorrufen. Dadurch würdn »jine Vermeh- 
rung in dem Alexingehalte des Serums eintreteu derart, dah die 
bakterienveruichtende Wiricunj^ des Plasmas der des Serums 
nicht entspreche, sondern geringer sei. 

Gerade diese Annahme hat Gengou^) geglaubt, als That- 
sache feststellen zu können. Nach ihm enthält nämhch das 
Plasn^a des kreisenden Blutes kein Alexin. Die Leukocyten 
sind damit geladen, geben aber, erst wenn sie beim Gerinnen 
des Blutes geschädigt oäex abgestorben sind, das Alexin dem 
Serum ab. 

Kommen im Blute besondere, den Bakterien sch&dliche 
Körper ror, dürfte man gern annehmen, daXs diese von ent- 
standenen EiweilsniederschlAgen leicht mitgerissen werden kön- 
nen, wie s. B. Pepsin gern am Eiweils haftet Dies scheint 
um so mehr annehmbar, da das Serum durch das Blutgerinnsel 
geradezu filtriert werden muls, ehe es ausgeschieden wird. Die 
Beobachtung von Buchner, dafs im Serum, das man wieder- 
holt hat gefrieren und wieder auftauen lassen, bakterienfeind- 
liche Wirkungen fost auwehfierslidb den tielwen Schichten zu- 
kommen, würde sich yieUeicht auf diese Weise erklären lassen. 

1) Bail, 0., Centralblatt f. Bakteriologie, Bd. XXVII, 1900. 
3) N a k a n i p h i , Münchner med. Wochenschrift, 1899. 
3) Gengou, a. a. O. 

4* 
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Diese Schiebten waren nämlich trübe und viel reicher an festen 
BeBtandteilen als die obersten. Solchenfalls würde das Plasma 
stärkere bakterienfeindliche Eigenschaften besitsen als das Serum. 
Endlich würden yielleicfat diese beiden Prozesse gleichzeitig ver- 
laufen können und sich mehr oder weniger ansgleichen. Jeden- 
falls ist die Qleichwertigkeit von Serum und Plasma nicht ohne 
weiteres anzonehmen, auch wenn man der im Plasma enthaltenen 
fibrinogenen Substanz keine bakterienfeindliche Wirkung zu- 
schreibt. 

Die Herstellung eines Plasmas von gleicher Zusammen- 
setzung wie die des lebenden Blutes ist bis jetzt nicht gelungen. 
Jedenfalls kann man auf känstlichem Wege Plasma gewinnen, 

das dem letzteren weit ähnlicher ist als das Serum. 

Um das Plasma zu gewinnen, kann man auf verscliicdene 
Weise verfahren. Schon durch rasches Abkühlen wird das Ge- 
rinnen des Blutes gewisser Tiere verhindert. Bis Null abgekühltes 
Pferdebhit trennt schon nach kurzer Zeit eine tiefe Plasma- 
schichte ab. Durch Centrifugieren kann das Plasma von Leuko 
cyten leicht frei erhalten werden. Wird das Blut in Oefassen 
mit geölten oder paraffinierten Wandungen aufgesammelt, so kann 
das Gerinnen auch anderer Blutsorten autgeschoben werden. Bei 
höherer Temperatur gerinnt aber dieses Plasma sofort und ist 
also für bakteriologische Zwecke unbrauchbar. Mir ist es wenig- 
stens nie gelungen, in dieser Weise ein Plasma herzustellen, 
das im Brutofen nicht völlig geronnen wäre. 

Gewisse Substanzen besitzen die Eigenschaft, die Gerinnung 
des Blutes zu verhindern. Einige, wie die von Arthus und 
Pag äs') angegebenen Alkaliozalate, Fluoride und Seife, fällen 
die löslichen Kalksalze aus. Andere, wie Kaliumeitrat, verän- 
dern das Blut in dieser Hinsicht nicht. Für meinen Zweck 
haben sich nur solche Methoden bewährt, welche keine nen- 
nenswerte Verdünnung des Blutes hervorrufen. Das sogenannte 
»Salzplasma«, das man erhält, wenn Blut aus der Ader in Neu- 
tialsalz, z. B. MagnesiumsulfatlOsung, aufgefangen wird, und die 

1) Arthua et PagC'B, Archive» de Physiologie, 5 üerie, tome 2, 1890, 
S. 709. 
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BlutkOrpercfaen abfiltiiert werden, ist für bakteriologische Arbeiten 
völlig unbrauchbar. Peptonplaamap gleichwie das in ähnlicher 
Weise nach der Injektion eines Extraktes der Mondteile des 
Blutegels gewonnene Plasma, habe ich auch nicht benutzt, weil 
ee in diesen Fallen nicht ausgeechlossen ist, dafs das Plasma 
wesentlich verändert werden kOnne. 

In den folgenden Versuchen habe ich hauptsächlich die von 
Arth US und Pagös angegebene Methode mit Kalium- besw. 
Natriumozalat und die von Alex. Schmidt^) mit citionensaurem 
Kali benutst 

Beim Zusatz von Natriumoxalat entstehen keine, nicht vor» 
her im Blute befindlichen Salze, Deshalb wäre es dem Kalisalze 
unbedingt vor/u/iehen, wenn es nicht viel weniger lösÜch wäre. 
Bei -|~ 16® C. löst sich Natriumoxalat in 31,1 Teilen Waaser. 

Von einer sterilisierten lOproz. wässerigen Lösung von 
Kaliumoxalat oder konzentrierten NatriumoxalaÜösun^; wurde im 
voraus so viel in das .sleii!'^ Gefäfs eingeführt, <i;ifs die Oxalat- 
menge des aufgesaniiueiten Blutes bis 1,0 per Mille Kalium- oder 
0.8 Natriumoxalat hotmc In diese Lösung wurde das Blut ein- 
gelassen aus der freipräparierten Carotis oder, bei Pferden und 
l:ÜuUeru, aus der Stichwunde. Gerade wenn es sich um Kanin- 
chen- und Meerschwei nchenbiut handelte, war es nötig, das Blut 
in die OxalatlOsung einfliefsen zu lassen, und aufs Beste wurde 
auch dafür gesofgt, dafs die Gefii Ts wände überall naTs waren, 
und SalalOeung und Blut sogleich gut gemischt wurden. Im 
anderen Falle trat leicht teilweise Gerinnung ein. 

Nach Gengou*) wäre das Ozalatplasma mit Serum nicht 
zu vergleichen, weil das Oxalat das Alezin tzeratOrtc Die That* 
sache, daüs die bakteridde Wirkung des Serums durch Zusatz 
von Oxalat abgeschwächt wird, habe ich auch bestätigen können, 
in einer Konzentration von 1,0 per Mille aber nur gegenüber 
dem MÜxbrandbacillus. Dagegen ruft ein so grofser Oxalatasusats 
im aktiven Serum stärkere baktericide Wirkung auf B. coli, 
B. typhi, B. pyocyaneum u. a. hervor. Als Beispiel sei ein 

r Schmidt Alex., Weitere Beiträge zur BluÜehre. Wiesbaden 1895. 

2; Geugou, a. a. 0. 



Digitized by Google 



54 tJber di« bakteridde Wirkung von Blataenun and filalplnnia. 

Versuch mit Kiuderaeram and einer mit Kaninchenaerum an- 
gefOhrt. 

Versuch I. 
Kinderaeruiu, 20 Stuudeu alt. 



Inhalt der Rohrehen 


ISnsaat 


1 ~ 1 
0Std.i2 6td. 

1 


8Std. 


128td. 


24Std. 


8 octn Senun 
do. 
do. 
do. 

3 com Serum mit 1,07«« KaUum- 

Oxalat 

do. 
do. 
do. 

Kaninchei 


1 

! üoli 
B. typhi 
B. coli 

B. typhi 

1 • 

Tenaeh 1 
laemm, 18 


1982 
2 320 
.25 307 
117 800 
1 8100 

2162 
28 864 
14888 

er. 

Stund« 


1156 

1G53 
596 
672 
20 

28 
5 
3 

in alt. 


34 
20 
75 
1 58 

1 ^ 

1 
1 

A 

^ i 


15 

13 
41 
22 
0 

0 
0 

A 


4261 
2862 
2480 
1717 
14 

ü 
0 
O 


Inlialt <lor Röhrchen \ Einsaat ' 


OStd. 


3ötd. 


7Std. 


2 ccm Serum 

do. 

Scem Serum mit 1,0*/«« Katinmoxalat 
do. 


B. anthraxis | 
» 1 

' i 


11448 
9168 
896 
10048 


7 

416 

? 

78 


34 
186 
7632 
1843 



Der übrige Teil des V^ersuches ist als iVersuch IVc wieder 
gegeben und der Vergleich mit dieser Tabelle zeigt, dafs nur 
der Milzbrandbacillus von der gewöhnlichen Hegel abweicht. 

Die Änderung der baktoriciden Wirkung ist nicht ohne Be- 
deutung beim Vergleich des Uxalatplasmas mit dein Serum von 
gleich grofsem Oxalatgehalte. Nach Zusatz von 1,0 per Mille 
Oxalat und Entfernen des Niederschlages ist das Oxalat im Über* 
schofs sowohl im Plasma als im Serum. Die Verstärkung heiw. 
AbschwächuDg der keimfeindlichen Wirkung kann also entweder 
anf diesem überschüssigen Oxalate oder auf den beim Ausfällen 
des Kaliumozalates entstandenen Salzen oder auch auf beiden 
beruhen. Die bei Zusatz von Kaliumoxalat entstehenden Salve 
sind Kaliumphosphat, -Karbonat und 'Chlorid. Der Gehalt 
von jedem dieser Salze dürfte wohl nie gröfser sein als die gegen 
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0,5 per Mille Kaliumoxalat äquivalente Menge. Bei meinen Ver- 
Bucben habe ich mich nie überzeugen könneD, dars sie in dieser 
Konzentration eine regelmäTsige Verstärkung oder Abschwächung 
der kf MT^ifnindlichen Wirkung des aktiven Serums hervorrufen. 
Bei der doppelt grOfeeren, also 1,0 per Mille Kaliumoxalat entr 
sprechenden Konzentration wirkt dagegen das Kaliumbikarbonat 
deuUicb verstärkend, Ohlorkalium sdieint indifferent zu sein, das 
Dikaliampbosphat aber wirkt, wie aus dem folgenden Versuche 
zu ersehen ist, abschwächend. 



Yersueh HI. 

GroDsee MeecBcbweinchen. Das Seram ungef&hr 20 Sttindeii' alt. 



Inhalt der BOhndien 


EiiMaat 


OStd. 


88td. 


78td. 


UStd. 


3 ocm gew. Seram 


B. typhi 


11320 


1895 


908 


3116 


do. ' 


> 


7186 


3243 


83 


4 960 


2 cem Serum mit 0,94 */o* Dikaliam* 


> 


8649 


1977 


8018 


n&äi 


phoaphat 












do. 


> 


8140 


4S61 


10875 


16087 



Die Verstärkung der bakterienfeindlichen Wirkung nach dem 

Oxalatziisatze ist uLso den entstandenen Salzen wahrscheinlich 
nicht zuzuschreiben. Anstatt dessen dürfte sie durch das 
selbst hervorgerufen sein. Diese Annahme wird auch dadurch 
sehr wahrfcheiiilich. dafs ^röfspre Oxalatmengeii stttrkfre Er- 
höhung der baktericideii Wi-kung hervorrufen als kleinere, wie 
aus der folgenden Tabelle hervorgeht. 



Tersieh IT. 

I\ a 1 1 i 1 1 1 ' h r 1 1 S r 1 1 1 1 . IS t ■ 1 1 1 ' 1 e 1 1 : 1 1 f , 



Inhalt der ROhrchen 


Einsaat 


^08td. 


88td. 


7 Std. 


2 ccm gew. Serum 


B. coli 


2925 


4261 


27UÜUO 


do. 




8879 


6234 


300000 


9 cem Serum mit 1,0*/m Kalimnozalat 




8486 


8116 


80909 


do. 


* 


4452 


3523 


173 301 


2 ccm Seram mit 2»07gt Kalimnoxalat 




.",720 


4(10 


74 


do. 


' 1 


4;i24 


1020 


1 
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Ist die Oxalatiiieiige dagegen so klein, dafs kein Überechufs 
davon vorhanden ist, so kann das Oxalatserum dem gewöhn- 
liehen Serum in keimfeindlicher Wirkung sogar uachfiteheo. 

Tcnueli T. 



Hund. Berum ungefftbr 18 Standen alt. 



Inhalt der BOhrdien 


1 Elneaat 


0 8td. 


38td. 


7 8td. 


llStd. 


9 oem Serum ohne Oxalat 

do. 

2ccm Seram mit 0,5 Kalium- 
oxalat 

do. 


1 

1 B. typhi 
> 
> 


ca. 50000 
> 
> 

> 


464 
12 597 
881 

604 


21 

94 
224 

8197 


260 

440 
6323 

5538 



Ist es also sehr wahrscheinlich, dafs das Oxalat die Erhöhung 
der baktericiden Wirkung hervorruft, so entsteht die Frage, von 
welcher Natur sie ist. Da ist zuerst zu bemerken, dafs io dem 
inaktiven Seram das Oxalat das Wachstum der Bakterien nicht 
beeinflufst. • 

Tersnek Tl. 



Kaninchen. 18 Stunden altea Serum, inaktiviert, 4 Standen bei -f- 65« 0. 



Inhalt dier Bflbrdien 


Einsaat 

■ 


OStd. 


lV.8t 


SStd. 


>4Vs St 


2 ecm inaktives Seram 


B. coli 


592 


2480 


2 862 


42031 


do. 


f 


636 


728 


2156 


45576 


do. j 


B. typhi 


, 2712 


2512 


83622 


OD 


do. 1 


1 * 


U12 


2890 


5914 


188689 


do. 


B. pyocyen. 


715 


788 


720 


1546 


2 com inaktives Seram mit 1»0'/m 


B. coU 


672 


2718 


5084 


58742 


Kaliamoxalat 












do. 


• 


762 


984 


2176 


80884 


do. 


B. typhi 


3192 


3090 


19461 


cc 


do. 




i 2-2hf' 


2;'!^4 


s 140 


98 2-i I 


do. 


1 B. pyocyan. 


i 


670 


«5. 


1431 



Ebenso verhalt sich die Bouillon beim OxAlatzosatse. O&n- 
bar ist das Oxalat weder ein Gift für die Bakterien, noch spielt 
die Erhöhung der Salzkouzentration eine Rolle durch Hervorrufen 
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von Btftrkerer PksinolyBe. Solchenfalls würde ein Unterschied 
eintreten zwischen dem inaktiven Serum mit und ohne Oxalat 
Die Annahme Baumgarteus, dsds die gr&faere Menge von 
Idcht augängliehen Nährstoffen des inaktiven Serams dem Effekte 
der Plasmolyse entgegenwirke, wfthrend der Mangel des aktiven 
Serums an solchen die Plasmolyse b^;&nstigen würde, ist nicht 
stichhaltig. Wie ich früher gezeigt habe*), gibt es keine Veran- 
lassung, ansunehmen, dats das inaktive Serum ein besserer NAhr- 
boden ist als das aktive. Die einsige befriedigende Erklärung, 
ist, dafo die Alexine in ihrer Wirkung von anwesenden Neutral- 
salzen beeinflu&t werden. Eänige erhöhen, andere sehw&chen, 
wie Lingelsheim nachgewiesen hat 2), die Alexinwirkung ab. 
Auch das Verhalten des MüzbraiidbaciUus dürfte dadurcli erklärt 
werden können. Wenigstens im Kauinchenserum sind die gegen 
diesen wirksamen Stoffe zum Teil andere, als die gegen die übrigen 
Bacteiien in Betracht kommenden. 

Wenn ihhh luin bedenkt, dal's die Menge von löslichen 
Kalk.Hakeu des Plasmas gröfser ist als die des Serums, so mufs 
unter sonst gleichen Verhältnissen der Überschufs an Oxalat im 
Senmi gröfser werden als im Plasma. Ruft der Oxalatzusatz eine 
Verstärkung der keimfeiudiichen Wirkung hervor, so sollte diese 
offenbar im Serum gröfser sein als im Plasma. Würde aber das 
Oxalatplasma kräftiger keimtötend sein als das Serum mit gleich 
grolser Menge Oxalat, so ist es einleuchtend, dafs das natürliche 
Plasma dem gewöhnlichen Serum noch mehr überlegen sein mufs. 
In solchem Falle wftre das Oxalatplasma mit dem Serum plus 
Oxalat zu vergleichen und für diese Untersuchung verwertbar. 

Auch mit SeifelOsung kann man die Kalksalxe ausfällen und 
dadurch die BlutgerinnuDg verhindern. Wegen des grOfseren 
Molekulargewichts kann man aber keine so konsentrierte Wasser- 
lOsung von Seife erhalten, dafs sie einer lOpros. Lösung von 
Kaliumoxalat entsprechen würde. Kaliumoteat löst sich in vier 
Teilen Wasser. Diese Lösung aber ist syrupdick und vermischt 
mch viel su langsam mit dem Blute. 

1) PettersBun, .\lfred, Ceniralblatt f. Bakteriologie, Bd. XXX, 1901. 
S) Lingelsheim, Zeitschrift f. Hygiene, Bd. XXX VU. 
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Übrigens ist käuflich keiüe Seife zu habeu, die für diesen 
Zweck brauchbar wäre. Ich habe Versuche mit einer lOproz. 
Lösung von Kalium oleinicum von Merck angestellt. 

Allerdings gelang es, daa Gerinnen des Bhites zu verhindern, 
das Plasma wurde aber vom ausgezogenen und veränderten Hämo- 
globin rotbraun vererbt. Das Blut war offenbar auch in an« 
derer Hinsicht verändert. Ea dauerte nämlich weit länger« das 
Plasma durch Gentrifu^eren aus dem Seifenblute abzuscheiden, 
als aus dem Oicalat- und dem ebenfalls zu erwähnenden Gitrat- 
blute. Die Veränderungen beruhen zweifelsohne auf der stark 
alkalisehen Reaktion der Seife. Jedenfalls haben diese Versuche 
ein gewisses Interesse. Es erwies sich, nämlich, dafs dieses Seifen- 
plaama keine baktericide Wirkung besab. Schon nach vier 
Stunden hatten sich die eingeführten Bakterien erheblich ver- 
mehrt, während in dem entsprechenden Serum nach 24 Stunden 
die Zah! der auskeimfähigen Individuen noch bedeutend geringer 
war als gleich nach der Einsaat. 

Nach Alex. Schmidt hindert auch Kaliumeitrat die Blut- 
gerinnung. Die Menge mufs aber ein wenig gröfser sein als die 
des Oxalates, etwa 0,3—0,5 %. Auch das Oitrat scheint gewöhn- 
lich die Alexinwirkung ein wenig zu verstärken, aber nicht so 
viel wie das Oxalat. Wie beim Herstellen von Oxalatplasma 
wurde das Blut aufgesammelt in ein Gefäfs, enthaltend SOproz. 
wässerige Kaliumdtratl^toung in der Menge, daCs das aufgefangene 
Blut 0,4% enthielt Betreffs Kaninchen und Meerschweinchen 
sind dieselben Vorsichtsmafsregeln wie fflr Oxalatblut nötig. 

Nachdem das Blut aufgesammelt war, wurde es bogleich 
centrifufi^ert. Da^ l'lasiUH wird aus dem Blute verschiedener 
Tiere nicht völlig gleich rasch ausgeschieden, am schnellsten 
beim Pferde, sehr laiigsam beim Rinde. Durch das Centri- 
fugi»'ren hekoiiiiiit man un^^efJihr Imlh «o viel Plasma, wie das 
in Arbeit tienoiiinit ne Blut. Längeres C'entrifugieren g'ihi kaum 
gröfsere Mengen, vielleicht aber kann man mehr Plasma ge- 
winnen mit einer Centnfuge von grüDserer Umdrehungs- 
geschwindigkeit 
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Auf solche WeiM hergestelltefl Plasma ist schon dem äufseren 
Aussehen nach dem Serum aas demselben Blute oft nicht völlig 
gleich. Gewöhnlich ist ersteres heller. Ferner kann das Plasma 
getrübt sein, während das Serum klar ist, und bisweilen scheint 
das Plasma grOlsere Viseosität su besitsen. 

Dem natflrlichen Plasma ist das Oxalat* und Gitratplasma 
nicht gleichwertig. Aus dem ersteren sind die löslichen Kalk- 
salze entfernt, und anstatt dessen enthält es Kalisalze von den 
früher mit Ca gebundenen Sfturen und eine kleine Menge Oxalat 
bez. Citratt da diese Salze regelmäfsig im Oberschufs zugesetzt 
werden. Lftfst man Plasma vom Pferd, Rind und Meerschwein- 
chen die Nacht über stehen, so entsteht ein geringer amorpher 
Nieder.schlag, dessen Natur nicht völlig bekannt zu sein scheint, 
welcher aber nach 11 um marsten^) Prothrombin enthält. Das 
Entstehen dieses Niederschlages ist von Wooldrige im Pepton- 
plasma und später von Wright-) im enlkalkt^^n Plasma be- 
obachtet worden. Im Kaninchcnplasma entstf'lit ein äolcher 
Niederschlag langsamer und nach einem Tage ist da.s Plasma oft 
noch nur opalisierend. Dom auf diese Weise hergestellten Plasma 
sind also auch gewisse Eiweifskörper entzogen. 

Um mit dem Plasma völlig vergleichbar zu sein, sollte das 
Serum eigentlich gleichzeitig mit diesem gewonnen werden. Oft 
wird jedoch erst nach einem Tage eine genügende Menge Serum 
ausgeschieden und deshalb wurde das benutzte Serum in der 
Regel erst nach 18 — 20 Stunden entnommen. Man könnte freilich 
auch das Plasma erst nach dieser Zeit herstellen, was aber nicht 
empfehlenswert zu sein scheint Wie nfther gezeigt werden wird, 
verftndert sich das Plasma während der Aufbewahrung des Blutes, 
so dafs es noch weniger dem normalen Plasma entspricht als 
gleich nach dem Entbluten. 

Als Testobjekte auf die baktericide Wirkung wurden nur 
bewegliche Bakterien benutzt und die Einsaat wurde immer aus 
eintägigen Bouillonkulturen genommen, die keinen Bodensatz 

1) Hammarsten, Vh^r die Rpflenttinp der löslichen Kalksulze für 
die Faeerstofffrerinnung. Zeitachr. f. physioi. (.Chemie, Bd. 22, S. 345. 
3) Wright, A. E., The LMMet» I, S. 457. 
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zeigten. Dadurch wurde beahsichtigtf die Einsaat mOgUcbst 
gleichmftfsig zu machen. Um die Keimzahl su bestimmen, war- 
den aus den beschickten Plasma- und Serumeprouvetten anfange 
und weiter su bestimmten Zeiten Ösen entnommen und zu Agar- 
platten veraxbeitet 

Plasma und Serum sind nicht gleich reich an festen Be- 
standteilen. Das erstere enthält davon ungeffthr 1 % mehr. Beide 
sind im Vergleich mit gewöhnlicher NfthrbouUlon riemlich kon- 
zentrierte Lösungen. Doch ist dieses Übergewicht in weit höherem 
Grade dem Reichtum an EiweiÜBen als dem an Salzen zuzu- 
schreiben. 

Beim Überiragen von Organismen aus Nfthrbouillon in Plasma 
bezw. Serum mfiseen plasmolytische Erscheinungen auftreten und 
diese dürften vielleiclit im Plasma stärker werden als im Serum. 

Es war deshalb n«>tig, zu untersuchen, ob durch die stärkere 
Konzentration des Plasmas ein so reichliclieres Zngrundegehen 
der eingeführten Zellen infolge entstandener Plasmolyse eintrete, 
dafs dadurch eine Fehlerquelle von Bedeutung entstehen kann. 

Eine Untersuchung dieser Art war um so nötiger, als nach 
Walz') eine ganze Reihe von ungiftigeu Substanzen gegen gewisse 
Bakterien völlig gleiche Wirkung wie Blutserum haben soll. Ver- 
schiedene Bakterien sind jedoch nicht in gleich hohem Grade 
emptindlicli und auch nicht jede Speeles zeigt denselben Wider- 
stand gegen verschiedene Substanzen. Es war deshalb nötig, 
sich eine Vorstellung zu machen von der Empfindlichkeit der 
für die Untersuchung im übrigen geeigneten Bakterien für 
etwaige Unterschiede betreffs Konzentration der zu untersuchen- 
den Flüssigkeiten. Da es nicht möglich war, alle Stoffe des 
Blutplasmas bezw, des Serums in dieser Hinsicht durdizuprüfen, 
habe ich mich au! das Untersuchen des Verhaltens der Bakterien 
dem Kochsalze gegenüber eingeschränkt. Aus demselben Fleisch- 
wasser wurde gleichzeitig Bouillon und Agar hergestellt und zwar 
von beiden zwei verschiedene Sorten mit 0,5 und 1,5 % und vom 



t) Wftls, K., Arbeiten a. d. Gebiete der path. Anatomie von Baum- 
gftrt«n» Bd. III, 1899. 
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Agar aafaerdem 8oleb«fl mit 1,0 % KocLsalz. In diesen Bonillon- 
sorten züchtete ich die zu untersuchenden Bakterien einige IVige, 
damit sie dem neuen NAhimedium völlig angewohnt seien. Da- 
nach wurden aus den verdünnten Bouillonkulturen Ösen genommen 
und zu Platten aus Agar von den drei verschiedenen Salskonzen- 
trationen verarbeitet. Die Verhältnisse waren also in jeder Reihe, 
vom Kochsalz abgesehen, völlig gleich. Wenn eine konstante 
Differenz zwischen den in den Platten derselben - Serie aufge- 
gangenen Kolonien zu finden war, mufste diese sich auf die un* 
gleiche KochsahmeDge beziehen. 

Tersuch VII. 



Agarplatten von verdünnten Boaillonkulturen mit 0,ö*/o Kochsalz. 



Einsaat 


Agar mit 


1 Agar»it 


Agar ndt 


0,57, NaCl 







B. ooU 


m 


916 


684 


> 


S20i 


S179 


1646 


B. typhi 


929 


853 


832 


> 


* 1123 


1076 


1367 


B. pyocjraneus 


1 75S 


671 


m 




1460 


1928 


1126 


B. Piotem ,1 1629 


1610 


1400 


> 


2021 


1648 


IHOO 


B. eholerae | 127 


15 


0 




1183 


86 



Terauch VIII. 

Agarplatten von verdünnten Bomllonknltnren mit 1,5% Kochaals. 



Einsaat 


I Agar mit 


Agar mit 


Agar mit 


0,5«/, NaCl 


1,0»/, NaCi 


l^»/o NaCl 


B. coli 


4640 


6260 


624» 


> 


64 IG 




9112 


B. typhi 


1627 


lib4 


1698 


> 


4670 


4998 


6668 


B. pyoeyaneoB 


49S8 


4678 


4197 


» 


486 


452 


471 


B. ptoteua 


2210 


23-29 


1978 


« 

> 


1272 


1160 


1228 


B. cholerae 


888 


441 


88 


* 


8100 


9784 


. 871S 
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In diesen Versuchen ist jede Platte im ganzen gexftlilt worden 
einige bei IjOupenvergrOfserung nach Einteilen in kleine Felder 
mit feiner Feder 

Aus den Versuchen geht herror, dafs der Gboleravibrio weit 
empfindlidier ist als die übrigen Oigauismenf was ja auch früher 
bekannt war. Er wurde auch bei den folgenden Versuchen aus- 
geschlossen. Es wfire indes irrig, die Empfindlidikeit des Vibrio 
cholerae, welche der bedeutende Wegfall von auskeimenden Zellen 
der in der zweiten und dritten Spalte der Tabelle VII ange- 
gebenen Proben andeutet, nur auf die durch Osmose veränder- 
ten Druck Verhältnisse zurückzuführen. Sonst würden bei der 
i^ui.-aat aus der Bouillonkultur mit 1,5% Kocli.sal/, die meisten 
Kolonien in Agarplatten mit 1,.')% Kochsalz, die wenigsten in 
«ItMi Platten mit 0,5'/o aufgehen. Anstatt dessen sind, wie die 
Tubelle VIIT zeipt, die meisten in den Platten mit 1,0% Kocli 
salz zu linden. Dies kann kein Zufall sein, denn alle \'ersuche 
mit Choleravibrio ergaben übereinstimmende Pesullato. I>er Be- 
fund ist offenbar so zu erklären, dal's Kochsalz sclion in einer 
Menge von 1,5% auf das Wachstum des ( Jholeravibrio ziemlich 
kräftig hemmend einwirkt. Bei der V^ersuchsanordnung, welche 
die Tabelle V'Il darstellt, wirken die Wachstumsheminung des 
Kochsalzes und die Plasmolyse zusammen, in der anderen Ver- 
suchsreihe aber ist das nicht der Fall. Agar mit \,0^!^, und 0,5% 
Kochsalz ist ein so bedeutend besserer Nährboden, dafs die Zahl der 
Zellen, welche dort mehr aufkeimen, reichlich den Verlust deckt, 
welcher durch Unteigang infolge veränderter Druckverhftltnisse 
entsteht. Auch betrefEs der übrigen Organismen deuten einige 
Versuche in diese Richtung. Doch kann man daraus nicht eben 
viel schliefsen, weil für diese die Differenz offenbar zu klein ist, 
als dafs sie mit dieser nicht allzu genauen Methode bestimmt 
werden könnte. Die Wirkung der gröberen Salzkonzentration ist 
im grofsen und ganzen nicht so stark, dafs sie völlig verdeckt 
werden kann von dem unvermeidlichen Unterschiede in der 
Gröfse der Einsaat. Der gröfste Teil der Differenz zwischen 
Plasma und Serum bezieht sich auf das Eiweifs. Betreffs Eiweifs- 
lösungen dürite ein Unterschied von 1% keine uenneuswerteo 
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plasmolytischen Erscheinungen hervorrufen, was direkte Unter- 
suchungen auch bewiesen haben. Der Gehalt des Blutes an 
Saben aber ist kleiner als 1% und die Hauptmasse besteht aus 
Kochsalz. Der Unterschied in dieser Hinsicht zwischen Plasma 
und Serum raufs also gerade deshalb sehr unbedeutend sein, 
weil durch die Gerinnung nicht Kochsalz sondern nur andere 
Salze tleni Hüssigen Teile des lilutes entzogen werden. Dafs das 
Plasma eine ein wenig konzeiitriertere Löaung als Serum ist, 
scheint mir also für die folgenden Untersuchungen unberück- 
sichtigt bleiben zu köuuen. 

Hund. 

Das Hundeblut gerinnt ziemlich langsam. Es gelingt auch 
ohne Schwierigkeit, das Blut dauernd flüssig zu halten bei einem 

Gehalt von luu 0,5 "/„^^ Kaluuiiüxalat , wenn es in parafüuierte 
Gefaise aufgefangen und rasch abgekühlt wird. Das Plasma ist 
gewöhnlich ungefärbt; das Serum aber oft schwacii rötlich. 

Tersadi IX. 

Mittelgrofser, männlicher Rattenfftnppr. Ein Teil des Blutes wurde mit 1,0 
per Mille Kaliumoxiihit versetzt und sogleicli centrifnfriert. Das übrige wurde 
L>tinutxt, um Seruai zu bekuuiiueu. iS'uch H Stunden wurde das Serum ab* 
genommen. Aach diesem wurde 1,0 per Mille Oxalat segeeetit. 



Inhalt der BObrcfaen 


;i 

Etneaet i. 08td. 

i 


28td. \ 88td. 


12 St. 


24 St. 


2 ccra Oxalatplaama 

do. 
do. 
do. 
do. 

2 ccm Serum mit 1,0 per 
Mille Kaliumozalat 
do. 

do. 
do. 
do. 


Ib. latbredeii \'2r, 

. 124 
, B. coli , 3 712 

* 1 — 
B. typhi ' 18 165 

B. anthrads! 117 
> ISl 

B. coli Ii 4 0% 

'1 - 
B. typhi |jlB264 
ll 


114 ! 19 525 
«7 17 172 
66 3 

804 23 
48 1 

166 16744 
1 

62 19461 

688 41 
2024 217 
1912 Hd 

1 


2 

18 
0 

«3 
i>43G 
84Ü 


5914 
31212 
2 

ca. 
400 000 

00 
«0 



Henierkentju ert ist, dafs betreffs des B. uuthracis, der vom 
J^lundeserum nicht heeinflufst wird, kein Unterschied zwischen 
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Plasma und Serum besteht. Dies stärkt auch die oben darge- 
stellte Auechauung über die Wirkungsweise des Oxalats. Wo 
keine AlexiuwirkuDg stattfindet, verh&lt sich das Oxalat wie im 
inaktiven Serum. Auf B. coli und B. typhi wirkt dagegen das 
Plasma viel stftrker keimfeindlich als das Serum. 

Versttch X. 



Junge HOndin. Anordnung wie im vorigen Veraache. Das 8erum wurde 

nach 16 Btnnden abf «nommen. 



1 

Inhalt der Röhrehen 


Eanaaat 


OStd. 


dStd. 


?8M. 


118t. 


S48t 


3 cem Oxalatplaama 


1 & ooH 1 


4579 


46S 


1 


8 


34 SM 


do. 


> 


4 960 


1210 


6 


2 


13 737 


do. j 




10 802 


38 


1 


2 


198 


do. ' 


1 B. typlü 


9 094 


50 


7 


10 


91 


2 ccm Seram mit 1,0";^ 


. B. coli 


4 380 


410 


16 


S06 


CO 


Oxalat 




1 










do. ' 


I » 


4 770 


228 


12 


352 


00 


do. 


1 B. typhi 


12 248 


244 


8 


33 


<x> 


do. 


1 • i 


,10 04« 


315 


21 


384 


00 



Auch hier ist das Plasma dem Serum überlegen und be* 

sonders betreffs B. typhi ist der Unterschied auffallend. Die 
baktericide W irkuiig ist auch überiiaupt gröiser auf den Typhoid- 
baciUus als auf B. coh. 

TersacL XI. 



Hund, 3 Jahre alt. Das Plasma stammte aus Citratblut. Daa Serum wurde 
nach 18 8tnnden dem Gerinneel entnommen, der Versucli aber wmde erst 

2 Tage spiter angeatellt 



Inhalt der ROhreben 


' Einsaat 

1 


1 

0 Std. 


3 Std. 


7 Std. 


11 std. 


2 ecm CitrstplaesM 


B. coU 


3 275 


623 


9 476 


500 000 


do. 


> 


2 989 


744 


14 182 


oo 


do. 


B. ^rphl 


1 5&704 


7 632 


133 


615 


do. 


1 » 


84064 


7568 


161 


1291 


9 ecm Seram mit 1,0 p. m. 


B. coli 


8784 


1888 


400000 


OD 


Citrat ! 


1 










do. 


I > 


3 625 


2257 


500 ÜÜO 




do. 


B. typhi 


|ca.50000 


10 638 


165 


1 04y 


de. 


• 


ea.80000 


88860 


wSfD 


20266 
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In diesem Versuche ist der Unteischied zwischen Plasma 
uud Serum nicht sehr grofs, die baktericide Wirkung aber ist 
auch nicht stark. 

Wie ich frOher bemerkt habe, ist es mir nie gelungen, mit 
der Paraffinmethode ein Plasma zu gewinnen, das im Brut- 
schrank nicht sofort völlig gerann. Auch gleichseitiges Ab- 
kühlen beim Aufsammeln des Blutes gab kein haltbares Plasma. 
Nichtsdestoweniger ist dieses Verfahren zu benutzen, um zu ent^ 
scheiden, ob das Plasma dem Serum in keimfeindlicher Wirkung 
nadist^e. Ist nämlich das Plasma, wie Gengou behauptet, 
weniger wirksam als d^ Serum, so mufs offenbar das aus diesem, 
von Leukocyten freien Plasma entstandene Senim gtiiai^ere 
bakiericide Wirkung besitzea alä das bei der gevvöbDlichen Blut- 
gerinnung erhaltene. 

Tenmeh XII. 

Jange Hfindin. Ein Teil Blnt wurde in paraffinierten GeWben »nl^eHammelt, 

fSACh abgek6}i]t tn-l bei unncffthr 0' C centrifn»iert. Das gewonnene I'I istiih 
wurde in den BrutHchrank tMii^'t'Stellt, bis es geronnen war, wns sofort eintrat. 
Aus deui Gerinnsel wurde die FlüsHigkeit mit einem sterilen Glasatftbchen 
Bxugapx^^ Im Qerinnsel wttren bei mUaroakopiseher Untenmehong nnr 
daieiliie Leukocyten wa sehen. In der ausgeprersten FlQssigkeit, welche kObl 
pestellt wurde, trat während der Nacht nocli einmal Gerinuur.Lr ein. Das 
zojQ Vergleichen nötige äerum wurde auf gewöhnliche Weise nach lö stunden 



aufgesammelt. 



Inbtlt der Böhfdhen 




OBtd. 


astd. 


76ld. 


11 fit 


2481. 


2 ecm Seram wob FIuum 


B. coli 


4897 


2646 


84916 


OD 




do. 




7 250 


2925 


135 71.') 


QO , 




do. 


B. typhi 


11829 


300 


7 


45 


00 


do. 


> 


8 704 


362 


2 


U 


QO 


2 cem Seram tm BleA 


B. eoU 


6167 


2817 


492S8 


00 




do. 


» 


5787 


S666 


116487 


«0 




do. 


B. typhi 


9 031 


332 


23 


41 


00 


da 


> 1 


10875 


686 


119 


504 


OD 



Das aus dem Plasma hergestellte ^>erum ist dem bei der 
gewöhnlichen Blutgerinnung entstandenen Serum völlig gleich- 
wertig. Auch das Phisma muls also ebenso wirksam gewesen 

1) Gengoa, «. a. 0. 

AiCblT t Hnten*. Bd. XlJIf. 5 
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sein wie dieses letstere Serum. In der Tbat ist es wahrschein- 
lich sogar noch wirksamer gewesen, wie ich später zeigen werde. 

Beim Hunde scheint also das Plasma in betnff der Wirkung 
auf B. coli und B. typhi dem Serum deutiieh überlegen su sein. 
B. pjccyaneus und B. proteus sind gegen das Hundeblut über- 
haupt zu wenig empfindlich^ als dafs ein Unterschied swischen 
Plasma und Serum henrortreten könne. 

Kaninchen. 

KanincheDsemm und Plasma sind beide last ungefärbt, 
können teils klar, teils schwach trüb sein. Im letsteren Falle 
werden sie im Brutschrank bisweilen klar, wobei der im Plasma 
entstandene Niederschlag sich zu einem kleinen Klflmpchen zu- 
sammenballi 

Tersutsh Xm. 



Mitt^lgroCBes Kaninth* i Ein Teil des Blutes wurde mit ' KnlinTn 
Oxalat veraetst und zum Gewinnen von Plasma benutzt. Aus dem unUereu 
T^le wurde Serum gewonnen, das nach 18 Stunden aufgesammelt wurde. 



Inhalt d«r BOhrchen 1 




08td. 


dStd. 


78td. 


248t 


S68t. 


Socm Kalinmoxalatplaflnia 


B. coli 


564 


1 


0 


0 


0 


do. 


> 


628 


0 


0 


0 


0 


do. 


B. typhi 


54189 


0 


0 


18 




3 ccm 8eruui mit 1,0 °if„ 


B. coli 


G04 


3 


1 


2353 


X 


KallumoxfLlat | 














do. 


> 


640 


10 


0 


0 


1306 


do. 


B. typhi 1 


50000 


64 


31 


271 781 





Die Überlegenheit des Plasmas ist offenbar. 



Tersadi XIT. 

Kleüies Kaminehen. Anordnung wie im vorigen Verandi«. Du Semm war 

20 Stunden alt 



Inhalt der KOhrohen i 


Einsaat 


0 Std. 


3 Std. 


7 Btd. 


2 ccm Kaliumojuilatplaama 


1 ' 
B. pyoeyan. 


208 


297 


1723 


do. 




968 


388 


1908 


3 ccm Serum mit 1,0 */m Oxalat 




200 


970 


12 904 


do. 


> 


167 


272 


7664 
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Auch B. pyocyanemn, betrefib dessen eine eigentliciie bakteri» 
dde Wirkung in diesem Versuche nicht za bemerken ist» wird in 
seinem Wachstum von Plasma weit mehr gehemmt als von 
Serum. 

Tersuch XV. 

Kiiiiinchcn. 30 com Blut wurden in soviel NatriiiiuoxnlutlöHnny^ aufgenoiiniien, 
dafti an davon 0,b "j^ enthielt, and danach »ogleich ceutriiugiert. Dan übrige 
Blat wurde snm Oewinnen Ton Seram b«notei, das nach IS Stonden dem 

• j f ri n II sr 1 1 'Ti t n ' 1 1 1 ( r: k.mi \<. i ; nlv. 



Inhalt der Bfihrehan 

■ 


1 

i Giiwaat 


1 OStd. 


dBkd. 


7Std. 


11 8t. 


248t 


8 ccm Natriomoxalat* 


B. coli 


1 m 


6 


0 


0 


1 


plaama sofort 














do. 


. 


711 


4 


0 


7 


28 


do. 


B. tfphi 


69 324 


t06 


1 


1 


18 


do. 




78 -Jl-'H 


1850 


I 


0 


8 


do. 


> 


<a.700O0 


667 


2 


1 


15 


do. 


B. pyocyan.. 


2 289 


1272 


2480 


4824 


15576 


do. 




im 


1061 


8116 


9i;58 


38980 


% OCm ScriHii mit 0,8 


B. coU > 


876 


SS 


70 


6828 


OD 


Nalriumoxalat 


! 












do. 


^ 


(i36 


29 


8 


90 


9667 


do. 


B. «Tphi 


ca.70000 


88 


88 


468 


00 


do. 


> 


eti.70000 


2l3ß 


18 


91 


00 


do. \ 


> 


ca.70000 


1564 


113 


146 


x> 


do. 1 


B. pyocyan. 


2098 


1653 


7186 


17 362 


273 328 


do. 


» 1 


1748 


1435 


8840 


26 33Ü 


OD 



Das Resultat stimmt mit dem vorigen vlVllig überein. Der 
Unterschied swischen Plasma und Serum ist betreffs der empfind- 
liehen Organismen B. coli und B. typhi grols. Ist die Alezin* 
Wirkung aber schwach wie gegen B. pyocyaneum, so mufs selbst» 
verstftndlich auch der Unterschied kleiner werden. 



Versuch Wl. 

GroCsee Kanincbenwoibchcn. Dan für dus Gewinnen von Fiasma bestimmte 
Blat wurde In CilratlOsang aufgesammelt. Das Senim wurde nach 24 8tQn> 
den aufgenommen und mit CitratlOsung Teraetat, 



Inhalt der Böhrchen Einsaat 



1 OStd. 


46td. 


8ätd. 


12 St 


248t 


3 ccm Citmtplasma B. coli 
do. Ü n. typhi 


3 7G3 
1 14 31U 


1 484 
27 


19 762 
0 


24160 
0 


~" 
1 
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Foctsetuuig so Vemidi XVL 



Inhalt der Böbrchen 


Einsaat 


jOSUI. 


4 Std. 


8 Std. 


12 Std. 


248td. 


3 ccm dtratplasaia 


1 B. pyocyan. 


' 1404 


1 176 


Im 126 


32 617 




do. 


B. Proteus 


i 24 040 


17 6H0 


64 108 






6 orai Semrn mit 4,0 


B. coli 


3512 


2 480 


300000 






CTiUmt 












ca. 


do. 


B. typhi 


18 200 


1 828 




1 948 3. .0 000 


do. 


ß. pyocyan. 


1640 


3 561 


110 uüo 






1 


B. pruteus ^ 


21515 


40 068 


128000 





Auch in diesem Versuche ist das Plasma dem Serum ttber^ 
legen. Die Einsaat ist ziemlich groJa, die des B. typhi aus* 
genommen, und deshalb ist die bakteridde Wifkung nicht be- 
sonders hervortretend. Im Plasma ist jedoch die Bakterienzahl 
nach 4 Stunden überall gesunken, während im Serum derselben 
Zeit B. pyocyaneum und B. proteus sich bedeutend vermehrt 
haben. 

Gegen den Milzbrandbacillus wirkt das Oxalatplasma eben- 
falls stärker baktericid als das Serum mit Oxalat. 

Tersueh XYIL 



Kanineben. Kaiiumoxala^lBSma. Da« Senim wurde nach 20 Stunden auf- 
genommen. 



Inhalt der Röhrcheii 


Einsaat 


0 Std 


4 Std 


« Std. 


2 ccm Oxalatplasma 
do. 

S oem Serum mit 1»07m Oxalat 
do. 


1 B. antbrade 

■ 1 
• 1 


i 54 
119 

! 66 
118 


0 
0 
648 
1280 


592 
10494 

00 

117484 



Daraus kann man aber nichts foljjeru. Wie bei d«Mi anderen 
Organismen das Oxalat das veistärkLMid*' Agens tu sein scheint, 
so ist es wahrscheinlich für den Milzbrandbacillus das ab- 
schwächende. Das Serum enthält mehr überschüssiges Oxalat 
als das Plasma. Die ecliwäcliere, keimfeindliche Wirkung würde 
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also nur davon herrühren können. Überdies würde eine Ande« 
rung in der baktericiden Wirkung gegen nur uiuii liaktorie schwer 
verstAndlich sein, wenn die Wirkung auf diese demselben Stoffe 
zu7>ust:hrP'!V)en wäre, der gegen die übrigen wirksam ist. Das 
Kaninchenst^ruui besitzt aber, wie wir gleich sehen werden, 
mehrere baktcricide Stoffe. 

Die Ergebnisse der bis jetzt angeführten Versuche wider- 
sprechen denen von Gengou völlig, obwohl sie teilweise mit den- 
selben Blutaorten ange.<)tellt sind. Zu bemerken ist aber, dafs 
Gengou für seine Versuche meistens den Choleravibrio und 
den MiUbrandbacillus benutzt hat. Ich habe absiehiUoh beide 
vermieden. Der CholeraTibrio ist, wie vorher angeführt, viel zu 
empfindlich, als dafe man den Einflufs der Konsentrations- 
schwankongen sieher anascbliefsen könnte. Betreffs des Milz- 
bnmdbacillus ist su bemerken, dass er erstens für bakteridde 
Versuche überhaupt sehr wenig geeignet ist, wie schon 2. B. 
Wilde^) hervorgehoben hat. Zufolge seiner Neigung, sofort in 
Boden zu sinken, entzieht er sich gewisaermafsen der Wirkung 
der Alezine und wegen seiner Eigenschaft, lange Fftden zu bilden, 
entspricht die Kolonienzahl der Platte bei weitem nicht der 
Menge der Individuen in der verarbeiteten Serumprobe. Gegen 
das Kaninchenserum verhält er sich weiter ganz anders als an- 
dere Organismen, so dafs man nicht oiuie weiteres die damit 
erhaltenen Ergebnisse verallgememern darf. Das Absterben tritt 
ganz momentan ein und die baktericide Wirkung auf Milzbrand- 
bacillen wird nicht, wie Bonaduce""^) und Walz^) zueret beo- 
bachtet haben, durch halbstündiges Erwärmen bei -f- 55 "C. wie 
die auf andere Organismen aufgehoben. Wilde nimmt deshalb 
an, dafs beim Kaninchen aufser den Alexinen noch ein dem 
Milzbrandbacillus scbädUches Agens existiere, das bei -f- 55® C. 
nicht zerstört wird. Mit dieser Annahme stimmt auch der folgende 
Versuch ttberein. 

1) Wilde, M., Zeitechrift f. Hygiene, Bd. 37, 1901. 
9) Bonadoee, S., Beitrage x. patbol. Anatomie etc. von Ziegler, 
Bd. 12, 1898. 

8) Wals, K., Arbeiten ai» dem Gebiete der path. Anatomie, Bd. III, 
1899, B. 83. 
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T«rsaek XVIU. 

Kftnischeii. Das nach 18 Standen aufgenommen Serum werde in drei Teile 

geteilt. Zu dem einen wurde eine ISatllndige Agarkultur von Milzbrand- 
hacillen z\ifiemtr.t und gut verteilt. Der zweite Teil wurde mit einer gleich 
alten, durch Hitze abgetöteten Kultur versetzt. Nach Aufbewahren über 
Nacht bei 0' C. werde das bacillenhaltige Serum centrifugiert Von allen 
Sera worden Veraache mit aktivem and mit Vt Stunde bei + ^> in- 
aktiviertem Semm angestellt. 



Inhalt der BObrdien 


«. 1 
Einssat i 


iostd. 


SStd. 


7Std. 


248td. 


3 ecm gew. Serum, ak&y 


B. anthrads 


173 


0 


0 


0 


do. » 




' 218 




0 


0 


do. inaktiv 




378 


l 


0 


18 


do. > 




564 


0 


0 


0 


2 ccm mit getöteten Milzbrand- 




674 


0 


0 


0 


bae. vorbeh. Serum, aktiv 












do. > 




13% 


0 


1 


0 


do. inaktiv 




781 


s 


628 


OD 


do. > 












2 ccm mit lelienden Milzbrand- 




836 


0 


0 


0 


bac vorbeh. Serum, aktiv 












do. » 




1876 


1 


0 


0 


do. inaktiv 




648 


8 


1882 


00 


do. » 




1268 


67 


2496 


OD 



Durch KontroUplatten wurde festgestellt, daßs das mit leben- 
den Badllen vorbehandelte Seram durch das Oentrifugieren wiik- 
Uoh von diesen befreit worden war. Das fast momentane Ab* 
sterben macht sich sehr deutlich geltend in dem gewöhnlichen 
Semm. Die Einsaat war nämlich in den entsprechenden Proben 
gleich grofs, ein bezw. zwei Tropfen einer ßonillonanfschwem- 
mung. Das mit Milzbrandbacillen vorbehandelte aktive Serum 
weicht bei dieser kurzen Beobachtungszeit und inäfsiger Einsaat, 
von dem gewöhnlichen nicht ab. Im inaktiviertem Zustande 
ist al)f'r der Unterschied grofs. Offenbar haben die Milzbrand- 
bacillen .schon bei O'^C. den grör<?ten Teil der wärmebeständigen 
!)aktericiden Kf5r]»cr absorbiert. In dieser Hinsicht weiciit dieser 
Körper von den gewöhnlichen Alexinen auch ab. Wie Wilde^) 

1) Wilde, M., Über die Absorption der Alezine diudi abgetötete Uak- 
terien. Herl. klin. Wochsnacbr., 1901. 
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geseigt hat, werden die Alezine bei O^C. wenigsteiiB von ge- 
töteten Bakterien nicht absorbiert Nach dem oben Angeführten 
ist es wohl kaum möglich, Gengou beizustimmen, dafs das 
Zugrundegebeii des Milzbrandbacillus im Kaninchenaerum nur 
durch das Seninjulexiu iiervorgerufen wäre. 

Aus dem V^erhalten des Kauinchenserums liegen den Milz- 
biuiiubacillus dürfte mau betreffs der Beziehutig dieses Serums 
zu andereu Orgauismen nicht allzuviel folgern können. Auch 
Gengou bemerkt, dafs er viel öfter eineji Unterschied gefunden 
hat zwischen Serum und Plasma in der baktericiden Wirkung 
gegen den Milzbrandbacillus als gegen den CholeraTibrio, die 
Coli- und Typhibacilien. In mehreren Versuchen war sogar der 
Choleravibrio ebenso rasch im Plasma als im Serum ante^ 
gegangen. 

Wäre die Annahme Gengou a antreffend, daCs die Alezine erst 
nach der Blutgerinniing von den Lenkocyten dem Serum abge- 
geben werden, würde man natflrlicherweise erwarten, dab beim 
Stehen des Hintes auch dem Plasma Alexin abgegeben wird. 
Um zu sehen, ob vielleicht die keimfsindliche Wiikung des 
Plasmas beim Stehen des Blutes erhöht wird, habe ich sofort 
abcentrifagierteB Plasma . mit soldiem nach 24 Standen ver- 
glichen. 

Ystsasii ZBL 

Junger Hund. KaUum'Qzalaliplasmft. 















Inhalt der Böbrchen I 


Einsaat 


OSUL 


8 8td. 


7Std. 


UStd. 


2 ccm Plasma sofort 


B. coli 


6 232 


2272 


107 


2861 


do. 


> 


5 787 


1318 


26 


7504 


do. 


B. typlii 


18866 


854 


96 


0 


do. 


> 


1104A 


1600 


24 


0 


do. 


B. pyocjaa. 


947 


1278 


6042 




do. 1 


» 


1004 


884 


7H36 




2 ccm Plasma nach 24 Standen 


B. coli 


7886 


1768 


30 


00 


do. 


• 


6660 


1621 


8 


OD 


do. 


B. ^hi 


14700 


1996 


148 


149 


do. 


> 


15 836 


1068 


296 


868 


do. 


B. pyocjraa. { 


1017 


979 


12 020 




do. 


■ 

i 1 




871 ^10 303 
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Die baktericide Wirkung des Plasmas sinkt offenbar all- 
mählich wfthrend des Stehens des Blates, obwohl die Leukocyten 
unsweifelhaft auch in dem flflsaigen Blute allmfthlich absterben, 
und, nach Gengou, eine Abgabe von Alexinen also stattfinden 

müsste. Durch diese Verminderung der keimfeindlioben Wirkung 
des Plasmas ist freilicii mcht bewiesen, dafs ein Aiistreteu von 
Alexinen nicht vorkomme, jedenfalls aber, dafs es kleiner sein 
muTs, als dafs die fortgehende Abschwächung der Alexine da- 
durch ausgejylichen würde. 

In betreff des Hundes und des Kaniiicbeiis kann ich Gengou 
betreffs seiner Ansicht über die Beziehung des Serums zum 
Plasma nicht beistimmen. In meinen Versuchen war die keitn* 
feindliche Wirkung des Plasmas immer gröfser als die des 
Serums. Wodurch wird aber diese Abschwächung beim Gerinnen 
hervorgerufen ? Die MögUchkeit hegt ja sehr nahe, dafs bei und 
nach der Gerinnung Stoffe aus den Zellen in das Serum aus- 
treten können, welche das letztere su einem für die Bakterien 
weit besseten N&hrboden machen als das Plasma. Die roten 
Blutkörperchen dürften solche Körper enthalten. Bu ebner 
fand bei seinen grundlegenden Untersuchungen, daTs das Blut, 
nicht aber das Serum, beim Gefrieren seine keimfeindlichen 
Eigenschaften verlor. Im Einklang mit dieser Tbatsache steht 
offenbar die früher erwähnte Beobachtung betreffs des Seife- 
piasraas. In beiden Fällen deutet du^ Austreten des Hämo- 
globins aus den rot«n Blutkörperchen auf eine starke Beschädi- 
gung der Zellen hin. Wie ich früher erwähnt habe, ist das 
Berum im Vergleich mit dem Plasma gewöhnlich ein wenig 
stärker gefärbt. Dafs diese Färbung von gelöstem Ilämogiobiii 
herrührt, ist nicht zu bezweifeln. Kann aber das Hämoglobin 
aus den Blutkörperchen austreten, so dürfte auch anderen Stoffen 
kein Hinderniss im W^ege stehen. 

Es war also zunächst zu untersuchen, ob die bakterienfeind- 
liche Wirkung des Serums dadurch vermindert wird, dafs es 
weit länger in Berührung mit dem Blutkörperchen ist, als das 
von den Übrigen Blutbestandteilen sogleich getrennte Plasma, 
oder ob das Serum schon von Anfang] au dem Plasma nachsteht. 
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Tenvffk XX. 

Grotes Kaninelien. Die GefftTse blieben nach der Blatentiiahme in schierer 

Lage, wurden gleich nach der Gerlnnnng safracht gestellt und daa nach 

2'/i Standen anajretretene Serum aufgenommen Danach wr.r lcTi die Gefftfse 
wieder schief geiegt. Nach 42 Stunden wurde daa übrige Sonnn entnommen, 
nachdem kurz vorher das Biu^erinnscl von der Wand gelöst worden war. 



Inhalt der Rohrchen 
1 


Einaaat 


08td. 


46td. 


8 Std. 


12 Std. 


24Std. 


SocmSemm nadi 3V« ßtnnden 


B. coli 


808 


119 


477 


4048 


ÖO' 


do. 


B. typhi 


27 856 


62 


153 


896 




do. 


B. pyocyan. 


8 482 


26 330 








dn. 


ß. proteus 


6 297 


7 


~0 


2 


2240 


3 ccm Serum nach 12 Stunden 


B. coli . 


1009 


464 


r>oö8 


22 600 


OD 


do. 


K typhi 


24884 


704 


1188 


7 682 




do. 


B. pyocyan. 


2925 


22823 








do. 


B. protena 


5914 


6 


1 


4 


1180 



Dafs eine Venchlechterong desjenigen Serums etattgefanden 
hat, das mit dem Gerinnsel in Berübrong gewesen war, ist 
betreffs B. coli nnd B. typhi offenbar. Dasselbe Verhältnis zeigt, 
B. typhi betreffend, der folgende Versnch. 



Versuch XXT. 

Kaninchen. 1 "Stunden nach (ioiii Kiit)<Ititen wurde das ausgeschiedene 
Serum aufgenonunen, das übrige nach 16 Stunden. 



• ■ 1 

Inhalt der Röhrchen ; 

1 


Kinsant 

1 


0 Std. j 4 Std. 


8 Std. 


24SU1. 


36 Std. 


8« 


HB 8enim nach IV» Standen ' 


B. typhi 


4978 


8 


0 


5 


22 




do. 


> 1 


18 126 


64 


0 


1 




8« 


m Samm nach 16 Standen 


» 


5 724 


12 


1 


116 






do. 


' 1 


21 178 


780 


6 


17 744 





Ähnlich verhielten sich weitere Versuche, wenn es sich um 
B. coli und B. typhi handelte. Die übrigen zeigten keinen deut- 
lichen Unterschied. Dies scheint anzudeuten, dafs schon bei 
der Gerinnung die keimfeindliche Wirkung des flüssigen Teils 
des Blutes vermindert werden kann. 

Es liefse sich auch denken, dafs dieser Unterschied zwischen 
Plasma und Serum, wenigstens teilweise, dadurch entstanden sein 
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k<}nne, dab in Berührung mit dem BluikacheD die keimfeind- 
lich wirkenden Körper dem Gerinnsel anhaften. Um zu sehen, 
ob der Faserstoff die Eigenschaft besitzt, das Alexin zu absor- 
bieren, wurden folgende Versuche augestellt. 

Tenmeh J3SL 

Hand. Sofort nach dem Centrifugioren des KalinmoxalaSbliitee wnide >a 

einem Teile des Plastiia» von einer 6proz. CaCl^ Lösung die dorn zugefügten 
Oxalrtte äijuivalente Moiipr Chlnrkalciam zupeeotzt. Nach dem Gerinnen des 
Hasnias, das sehr raacli eiiiirat, wurde mit einem GlasstAbcbeo das Serum 
ans dem Gerinnsel sorgfältig au><gepreJiBC. Das so erhaltene Fasentoff- 
geriniuel Obertrug ich in eine Portion Osalatplasma deeselhen Tieres. Nach 
96 Standen wurde dieses Plasma mit nicht vothehaadeltem Plasma verglichen. 



1 

Inhalt der Röhrehen | 




OSld. 

■ 


46td. 


8Std. 


13Std. 


2 ccm Plasma 


B. coli 1 


3432 


781 


26 


148 


do. 


> 


3328 


798 


11 




2 ccm mit Fibrin behandeltes Plasma 




äm 


2256 


748 


2439 


do. 


• 1 


6800 


m 


140 


4840 



Eine Verminderung in der keimfeindlichen Wirkung des 
I^lasina.s, das mit dem Filiriii in Berührung war, ist eingetreten. 
Es ist sehr walirsciieinlich, dafs diese dadurch entstanden ist, 
dafis das Faserstoffgerinnse! dem Plasma einen Teil des Alexius 
entnommen liat. Würde die Sache sich so verhalten, dürfte man 
sicherlich auch annehmen, dafs gerade im Gerinnungsaugen- 
blicke das Mitreifsen dieser Körper am grOfsten sein würde. 
Jedenfalls dürfte der frisch entstehende Faserstoff mehr Alexin 
absorbieren als der im vorigen Versuche benntste, welcher nach 
dieser Anschauung bereits vorher mit Alexin beladene war. 

Setzt man su dem abcentrifugierten Oxalatplasma sofort die 
dem Oxalate entsprechende Menge Ca Gl^ tu, so gerinnt es meisten« 
teils sehr rasch« und gewöhnlich yollstftndig. LäTst man das 
Plasma einige Zeit kühl stehen, so entsteht» wie gesagt, ein 
geringer Niedcrscblüij: Nach dem Entfernen dieses Niederschlages 
kann dagegen, wie llammarsten') hervorgehoben hat, dieselbe 

1) Hammarsten, a. a. 0. 
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Menge Chlorkaicium sugesetst werden, ohne dafs Gerinnung ein- 
tritt. Durch das Vergleichen dieses Plasmas mit dem Semm 

aus dem geronnenen Plasma, kann man auch entscheiden, ob 

der Faserstoff das Alexin mitreisst und <las Seruui alau au 
bakterieuieindlicben Körpern ärmer ist als das Plasma. 

Yersach XXIII. 

KanlodMn. Natriumozalatpla^ina mit 0,84 Voo Ozalftt. Dem eioen Teiln des 
FtaeniM warde sogleich nach dem Ct ntrifufncren einer 6proz. CaCl,- 
Löewng sngesetzt. Das Gerinnen wurde durch Einstellen, einige Minuten, 
im Bniteobraoke beschleunigt. Nech 86 Standen wurde das Serum ausge- 
prefot ond gleiduelttg auch der andere Teil des Plaaraaa mil der gleiehen 
Menge ron CaOlt venetet. In dieaer Probe entstand keine Gerinnong. 



Inhalt der BOhrchen 


iänsaat 


OStd. 


36td. 


78td. 


llStd. 


846td. 


2ecm OxalatplaamamitCaOla 


B. coU 


812 


68 


1 1 

0 


76 


123561 


do. 


> 


958 


21 


1 


0 


84 


do. 


B. pyocyan. 


120 


41 


334 


1 051 


Hu 000 


do. 


> 


luö 


38 


öyö 


1 106 


150 000 


SecmSemmansOxalatplasma 


B. coU 


740 


884 


483 


8348 


00 


do. 


» 


766 


872 


364 


4 706 


00 


do. 


B. pjocyan. 


109 


155 


2671 


10 748 


CO 


do. 


> 


1 101 


206 


«M 


26 902 


00 



Das Resultat diosos Ver55nchps stimmt mit dem vorigen 
völlig iiberein. Das em/.ige Moment, das eine Verminderung der 
baktericiden Wirkung hervorgerufen haben kann, ist das Aus- 
scheiden des Faserstoffes und der mit diesem folgenden Salze. 
Sonst sind die Flüssigkeiten gleich. Der Unterschied Ififst sich 
kaum auf andere Weise erklnren, als dafs der Faserstoff einen 
Teil der keimfeindlich wirkenden KOrper mitgerissen hat. 

Am besten gelingt dieses Verfahren mit Hundeblut Beim 
Kaninehen ist es schon schwieriger und noch nach 2 Tagen 
gerinnt das Plasma beim Gadg-Zusats bisweilen. Die Kaninchen- 
alexine sind aber gegen die von mir benutzten Bakterien wirk* 
samer als die des Hundes, und der Unterschied zwischen Plasma 
und Serum wird deshalb grötaer als beim Hunde. 
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Bei seinen Untenaehungen hat Gengoo^) das Blnt in 
paraffinierto Geftbe aufgenommen und centrifngiert Das auf diese 
Weise gewonnene Plasma gerann immer 4 — b Standen nach dem 
Entbluten und sp&ter noch zwei- bis dreimal. Die so erhaltene 

Flüssigkeit ward© als Vertreter des Plasmas benutzt, da »sie von 
dem normalen Plasma weniger abweicht als das gowölinliche 
Serum«. Es kann wohl in Zweifel gezogen werden, ob nicht 
diese Flüssigkeit, die selbstverständlich als Serinn aufzufassen ist, 
wenigstens in gewissen Be/iehungen von dem nonnalen Phu>ma 
noeii mehr abweicht als das l)ei der ßlutgerinnuug entstandene 
SeruTH. Besitzt wnklich das Fibrin die Fähigkeit, die Alcxine 
mitzuschleppen, wie die oben angegebenen Versuche anzudeuten 
scheinen, so ist es höchst wahrscheinlich, dufs durch wiederholte 
Gerinnungen davon mehr mitgerissen wird als durch eine einsige. 
('übrigens bilden sich, nach meinen Erfahrungen, in solchem von 
Fibrinogen nicht ganz freien Serum, oft kleine, susammengeballte 
Faserstof^rinnsel. Dadurch können dem bekannten Wattebausch' 
versuche von Büchner sehr fthnliche Verhältnisse hervorgerufen 
werden. 

Aufeer den oben erwähnten Blutsorten sind auch Binder- 
und Pferdeblut der Untersuchung unterzogen worden. Einige 
Versuche wurden auch mit Katzen* und Hammelblut angestellt. 

Binder-, Pferde- und Hammelblut wurden beim Schlachten 

in die sterilisierten Geftfse aufgefangen, nachdem ein bedeutender 
Teil des Blutes dem Tiere bereis entzogen war. Jedes Berühren 
der ilaare und der (iefäfse wurde sorgfältig vermieden. Selbstver- 
ständlich genügen diese Vorsichtsmafsregeln nicht, um wirklich 
steriles Blut zu bekommen. Die Verunreinigung dürfte jedoch 
sehr unbedeutend sein, nnzweifelhaft werden aul.^eruem die 
meisten eingeführten Keime entfernt; aus dem Plasma durch 
das Centrifugieren und aus dem Serum dadurch, dafs sie in dem 
Blutgerinnsel eingeschlossen werden, wie v. Szekely und Szana^) 
beobachtet haben. Das Blut habe ich regelmäfsig nur einen 
oder höchstens zwei Tage aufbewahrt und immer bei kühler 

1) G«ngoa, %. a, 0. 

2) Ssekely, v. nnd Ssana, Centralbl. f. Baktoriol., Bd. XII, 1893. 
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Temperatur. £ine VermehruDg der Keime dürfte deshalb aus- 
geschlossen sein. Ich glaube auch nidit, dtJk die einzelnen 
Keime, welche das Plasma besw. Serum von vornherein vielleicht 
enthielt, bei der Einsaat einer grofsen Menge Bakterien eine 
Fehlerquelle bilden können. 

Das Rinderplasma wird erst nach langem Centrifugieren ab- 
geschieden. Es ist strohgelb; das Serum aber ist mehr oder 
weniger rötlich. Beide sind meistens klar. Pferdeplusma ist 
äufserst leicht zu gewinnen. iSchon beim Stehen hildet sich in 
etwa zwei Stunden eine mächtige Plasmaschicht. Es ist stroh- 
gelb, auch nach längerem Stehen de.s Bkite.s. Wird e.s gleich nach 
dem Entbluten abcentrifugiert, so ist es oft leicht trübe. Läfst man 
solches Plasma eine Nacht über stehen, oder wird djis Blut erst 
nach dieser Zeit centritugiert, so bekommt man eine völlig klare 
Flüssigkeit. Im ersteren Falle entsteht ein geringer Niederschlag. 
Das Serum ist immer klar, Anfangs hat es, mit dem Plasma 
verglichen, nur einen schwach rOtlichen Teint, wird aber beim 
Stehen bald lotgelb. 

Versuch XXIV. 



Das Plasma wurde au8 Kaliumuxalatblute sofort abceotrifugiert, das öerum 

nich 18 Stnndmi m^gamnnislt 



Inhalt dar BObreben 


f — 
EinaMt 


OStd. 


68td. 


128(d. 


3i8td. 


& ccm OxalntplMma 


B. coli , 


922 


132 






do. ' 


» 1 


■ 2796 


1174 


00 




do. 


B. typhi 


1638 


228 


oo' 




do. 




1952 


107 


00 




5 com Serum ohne Oxalek 


B. coli 


927 


448 


üb 


OD 


do. 


> 


224G 


912 


208 


OD 


do. 


B. typhi 


1170 


in 


12 


1 


do. 




1688 


65 


i;> 


4 


5 ccm Serum mit 1,0*^/^ Kuliumuxulat i 


B. coli 


1165 


72 


1 


51 


do. ■ , 


> 


8S79 


102 


« 


170 


do. ' 


B. typhi 


1030 


1 




0 


do. 

i 


i 


1806 

1 


1 


0 


0 



Das Plasma steht in diesem Vereuche nicht nur dem Serum 
mit Oxalat, sondern auch dem ohne Oxalat bedeutend nach, ob- 
wohl das Oxalat die Alexinwirkung verst&rkt, wie oben gezeigt 
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iet^ und, weiiigsteus B. coli betreffend, auch aus diesem Versuche 
hervorgeht. Das Serum mufs also dem normalen Plasma noch 
mehr überlegen sein als diesem oxalathaltigen. Auch bei Hammel 
und Katze wirkt das Serum oft deutlich stärker baktericid als 
das Plasma. ' 



Tenadi XXT. 

Hummel. Das PImd» wurde eofort aus Kaliutnoxalatblute alxMsntrifugicrt. 
Das tierum wurde aufgenommen, sobald die genügende Menge ausgepreist wiir. 



Inhalt der Hohrchen 


Einsaat 

1 


Ü8td. 


4 Std. 


SStd. 


V2 Std. 


5 ccm Oxalatplasma 


B. coli 1 


1960 


54 


177 


6 342 


do. 


* 


4tiä3 


68 


592 


11000 


do. 


B. typhi 


754 


82 


9S8 


8881 


do. 


t 


2236 


70 


949 


43000 


do. 


Staphylo- 


1880 


1064 


2664 


38000 




' coccoH aur. 










6 ccm Seram ohne Oxalat 


B. coli 


aooo 


140 


87 


1844 


do. 


» 


6068 




78 


1006 


do. 


B. typhi 


778 


0 


0 


9 


do. 




1945 


0 


0 


24 


do. 


Staphylo* | 


1732 


1592 


2724 


7 632 




ooocua «ur. i 











Tersaeh XXTI* 

Alte Katie. Dee sum Gewinnen von Flasma beetimmte BInt wurde in 
paraffinierte GeflDse aufgenommen, mitS^O */oo Kalimndtrat veraetai und aofort 

oentrifugiert. Das Serum wurde nach K! Stunden abgen p r rri 



Inhalt der Bohrchen 


Einsaat | 


1 OStd. 


3 Std. 1 7 Std. 


11 St. 


24 st 


8 ccm ParaffinplftRma mit 


B. coli 


018 


63 


. 2798 


4795 




2,0 Kaliumeitrat 








1 






do. 


> 


604 


79 


' 1717 


8018 




do. 


B. typhi 


2675» 




0 


0 


14882 


do. 




••a.2.')000 


21 . 


1 


0 


5 724 


2 ccm Serum ohne üitrat 


B. coli 


619 


m) 


' 623 


636 




do. 


> 


414 


4(>b 


24 


11 




do. 


B. typhi 


oa.25000 


90 


i 0 


0 


0 


do. 






48 


I 0 


0 


0 



Die Versuche deuten dahin, dafs bei diesen Blutsorteu nach 
dem Entbluten keimfeindlicbe Stoffe von den Leukocyten abge* 
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aondert werden. Die Abgabe findet aber nicht nur im geronnenen 
Blate statt« sondern auch, wenn das Oerinnen Terfaindert wird. 

Teraaeh XX VIT. 



Kitulerhlut. Auk dem Kaliumoxahitblute wurde teils sufort, teiln nach 
20 Stundeu Plaaiua ubceutrifugiert. Dem Blut war während der Zeit kühl 

«ofbewalul 



Inhalt der Bahrehen 


Elnoaat 


OStd. 


6Btd. 


ISStd. 


248td. 


5 oem Pluma» mfoii 


6. coli 


2800 


705 


1668 


OD 


do. 


> > 


5-273 


1834 


2172 


00 


do. 


B. typhi ; 


1185 


löO 


3672 


25000 


do. 


i 

> 


4272 


290 


6805 


46000 


do. 


Ba pyocjwn. 


1608 


1814 


1079 


00 


do. 




3278 


1893 


298 


OD 


6 ocm Fiasma, nach äO Standen 


B. coli 


2560 


298 


17 


? 


do. 


> 


5660 


672 


467 


00 


do. 


B. typhi 


1032 


11 


4 


23 


do. 


> 


887« 


58 


16 


145 


do. 


B. p3ro<7«ii. 


1467 


727 


40 


5215 


do. 


> 


818U 


1486 


118 


10796 



Die Wirkung des sofort gewonnenon Pljismas ist sehr schwach, 
sogar der ziemlich empfindliche B. typhi hat sich bei dieser Jcleinen 
Einsaat schon nach 12 Stunden vermehrt. 

Durch kttnstliehe Vennehrang der Leukocyten des Blutes 
kann die Wirkung des Plasmas während des Stehens noch mehr 
erhobt werden. 

YwNMk XZTni. 

Rinderblut mit Kaliumoxalat. Die ans dorn sofort centrifugierten Blute er- 
haltene T.eukorytenBchicht wurde einer neuen Portiitn Blut zugesetzt N icli 
20 istunden wurde sowohl aus dieiieui ieukocyteareichen aJe aoa gewöhn- 
lichem Blnte Plasma abcentrifugiert. 



Inhalt der Bebrehen 


EinBaai 

i 


08td. 


68td. 


SOStd. 


488td. 


5 ccm Phnma nach 20 Stunden' 

do. 

5 com Plasma aiiH leukocytenreichem 
Blute nach 20 Stunden 

do. 


B. coli j 
• 
» 

» 


1 1838 
2544 
1496 

8988 


6 

21 
38 

115 

■ 


8 

9 
1 

1 


1964 

3936 
44 

77 
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Bei diesen Tieren würde also das Serum gewissermafsen in 
der Beziehung sum Plasma stehen, die Gengou behauptet. Es ist 
aber zu bemerken, dafe dieses Verhältnis gar kein regelm&fsiges 
ist Im Gegenteil wirkt das Plasma oft deutlich stärker baktericid 
als das Serum. ^^^^^^ ^ 

Kuh. Plasma am Blut mit 1,07m Kalinmoxalat. Das Seram wnrde nach 

20 Standen luifireiionnnon. 



labalt der Bührcben | 


Einsaat 


OStd. 


4Std. 


12Std. 


24Std. 


5 ccm Plasma sofort 


B. coli 


4568 


0 


19 




do. 






1260 


24 


9 794 


6 ccm Serum mit 1,0 Voe Kalinm- 


: i 


3784 


189 


406 


186000 


oxalat 












do. 


• 1 


saoo 


3664 


11578 


ca.l5000ü 



In diesem Versiiclie sind im Serum entweder keine Alexine 
aus den Leukocyten ausgetreten, oder nur in so geringer Menge, 
dafs ihre Wirkung durcli abschwächende Momente völlig nnf- 
gehoben ist. Audi in diesen Sern maehen sich selbstverständhch 
die vorher angefülirten, die haktericide iSerumwirkung abschwä- 
chenden Momente geitcTid, nämhch das Austreten guter Nähr. 
Stoffe aus den Bhitkörperchen und das Absorbieren des Alexius 
durch den Faserstoff. Ks ist auch sehr gewöhnlich, dafs das 
Serum während des Aufbewahrens seine haktericide Wirkung 
einbtifst, wie früher betreffs Kaninchenblutes nachgewiesen ist- 

Tertaeh XXX. 

Rind. Ungefähr 2 tjtuiitlfn tiach dem Entnehmen wurde dan au» dem Hchief 
er8tarrton Rinto iiiis^^^eprer^te .^erum aufgenommen und oeutrifugiert. !Nacll 
20 Stunden wurde wieder Serum aufgesammelt, das auch centrifugiert worde. 



Inhalt der Buhrchen 


Bänaaat 


0 Std. 


6 Std. 


12 Std. 


6 ocm Serom nach 2 Stunden 


B. coli 


2578 


682 


1000 


do. 


! ' 1 


4954 


1115 


2609 


do. 


B. typhi 


1210 


46 


1314 


do. 


■ 


2875 


56 


2925 


5 ccm Serum nach 20 Stunden 


B. coli 


2750 


789 


7 695 


do. 


1 

» 1 


65SB 


1880 


12000 


do. 


B. typhi 1 


1137 


28 


7 314 


do. 


■ i 

4 


2920 


D6 


16400 
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Der Unteraehied swisdien den beiden Sera ist fimlich nicht 
sehr grofs, er kann biaweflen weeentUch gröfser sein, der Ver* 
snch aber ist jedoch wiedelgegeben, weil er seigt, dafe während 
des Anfbewahrens des Blutes die bakteridde Wirkung des Serums 

abgeschwächt werden kann, während die des Plasmas bedeutend 
erhöht wird. Die Tabelle entspricht nämlich einem Teile einer 
Versuchsreihe, aus der ein anderer Teil als »Versuch XXVI« 
herauRgenomraen ist, Es ist aber gar nicht regelmäfsig, dafs die 
Wirkung des Plasmas verstärkt wird. Anstatt dessen kann sie 
während des Stehens des Blutes aht?eschwächt werden, gewöhn- 
lich aber nicht sehr bedeutend in der ersten Zeit Im letzteren 
Falle steht also das Serum in derselben Besiehung zum Plasma 
wie beim Hunde, 

Es dürfte nicht gelengnet weiden, dafs naeh dem Entbluten 
im Rinder-, Hammel- und Katsenblute Alezin in genügend groCser 
Menge Ton den Leukocyten abgegeben werden kann, und da& dann 
die T<m den Blutkörperchen befreite Fltaigkeit, Plasma oder Se- 
rum, starker keimfeindlich wirken muls als das normale Plasma* 
Dafs dies nicht immer sutrilft, ist ebenso offenbar. Es scheint^ 
als ob bei Bind, Hammel und Eatse die Leukocyten aufserhalb 
des TierkOrpers, wenigstens bisweilen, ihr Alezin leichter ab- 
geben, als, nach meinen Untersuchungen zu schlieÜBen, sie es 
beim Hund und Kaninchen thun. Auch beim Pferde scheint 
die Alexinwirkung im Serum bisweilen erhöht werden zu können. 
Das Gerinnen des Pferdebkites kann ohne Schwierigkeit ledighch 
durch rasches Abkühlen verhindert werden und die Blut- 
kriij)erchen werden aulserdem in sehr kurzer Zeit beim Centri- 
fugieren abgeschieden. Deshalb ist dieses Blut sehr geeignet, 
um zu entscheiden, ob das natürliche Plasma wirklich keim- 
feindlich wirkt 

Tersaek XXXI. 

Altes Pferd. Eine kleine Menge Blut wurde in einen, im EiswanBer stehen- 
den Glaacylinder auigenotumen. In diesen wurde ein zweiter, schmalerer, mit 
Eis gefOlUer Qyllnder blneingestoekt Di« FUdwn der Qjrliiidsr, dto in B«- 
rehTaiig mit dem Blnto kitfnffiD, waran mit flearigem FanfBn beatrichen. 
Nach dem AbkAblen waide da» Blut aofoft centrifugicrt Daa gowoniieiia 

Aitfktr fOr BUitm. Bd. XUII. 6 
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Wnnma wurde in den Brutschrank geßtelU, bis es geronnen war, wa« sphr 
rasch eintrat. Nachher wurde es kühl aufbewahrt und das daraus erhaltene 
Serum mit gewöhnlichem, nach 18 Stunden entnommenen verglichen. 



Inhalt der Köhrchen !; Einsaat 

ll 


OStd. 


38td. 


78td. 


itst 

, ! 


24 St 


2 ccm Serum aus Plasma 


Ii. typhi 1 


7632 


145 


46 


116 


115 477 


do. 


» 


6588 


98 


4 


122 


1688 


2 com Beram aus Blnt 


• 


7123 


109 


3 


4 


729 


do. 


» j 


6106 


102 




29 


99 760 



Obwohl das auf gewöhnliche Weise erhaltene Senim ein 
wenig stärker keimfeindlich wirkt als das aus Plasma stammende, 
ist auch dieses letztere eine ziemlich wirksame baktericide Flüs- 
sigkeit. Nach dem vorher Gtosagteti, betreffs der Beziehung des 
Fasergtofia zum Alezinet muts das natürliche Plasma noch wirk- 
samer gewesen sein. Es stand also wohl dem gewöhnlichen 
Serum nicht nach. In jedem Falle ist es offenbar keine, des 
Alezins völlig entbehrende Flüssigkeit gewesen. 

Aus dem Ergebnisse dieser Untersuchung dürfte man folgern 
können : 

Auch das Plasma des kreisenden Blutes enthält ksimfeind- 
liche Stoffe (Alezin). 

Nach dem Austreten des Blutes aus dem Tierkörper kann 
die baktericide Wirkung sich findern und zwar bald erhöht und 
bald yennindert werden. 

Die Menge des Alexius kann dadurch vergrölsert werden, 
dafs Alexin aus den Leukocyten austritt. 

Die Alexinmenge des Serums kann dadurch verkleinert wer- 
den, dafs der Faserstoli Alexin absorbiert. Die Alexinwirkung 
kann durch Entstehen besserer EmähriingszAistände für die Bak- 
terien abgeschwächt werden, indem gute Nährstofie aus den Blut- 
körperchen austreten. 

Im Bhite gewisser Tiere erscheint die Abgabe von Alexin 
seitens der Leukocyten ausserhalb des Körpers gewöhnlich so klein 
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ZQ sein, dafs das äerum in baktericider Wirkung dem Plasma 
nachsteht. 

Bei anderen Tieien ]umn dagegen nach dem Entbluten bis- 
weilen eine so grobe Menge von Alezin ans den Leukooyten 
austreten» dafe die durch die abschwächenden Momente hervor- 
gerafene Verminderung der bakteiieiden Wirkung nicht nar er- 
setzt wird, sondern dab sogar eine Erhöhung derselben entsteht 

0a8 in gewChnlicher W^be entstandene Serum soll, um dem 
normalen Plasma in baktericider Wirkung lu entsprechen, so- 
bald als möglich dem Blutgerinnsel entnonmien werden. 

Upt»l«, April 1906. 
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Die StraTseuliygieue im Aitertume. 

Von 

Prof. Dr. H. A. Nielsen» 

XopeoluicMi. 

Da die Straf sen eine notwendige Voraussetzung der engen 
Bauart des städtischen Grundes sind, so haben sie ein ebenso 
ehrwürdiges Alter wie die Städte. Je enger eine Stadt bebaut 
iat und je mehr Menschen innerhalb ihrer Mauern wohnen, von 
desto gröberer Bedeutung sind natürlich die Stralsen auch als 
Verkehrswege fOr den Import und Export im weitesten Sinne 
des Wortes nnd desto wichtiger ist aber auch ihre Beschaffenheit 
für den Gesundheitssustand des Einzelnen sowohl als der Ge- 
samtheit der Bewohner. Wo nur immer schriftliche oder monu« 
mentale Denkmfiler Zeugnisse eines Kulturlebens ablegen, wird 
uns von gewaltigen Städten berichtet. Ich erinnere nur an 
die vielen Städte in Ägypten, Chaldäa, Assyrien, Kleinasien, 
Griechenland und Italien, von denen uns die alten Schriftsteller 
erzählen, oder welche uns dureh Jnyehrifteu und Ausgrabungen 
bekannt geworden sind. Durch die aulserordeßtUch iateresaanteu 
Funde aus der prähabylonischen Kultur — der Zeit der Sumerer, 
welche iSarzec^) in Tello im südlichen Babylonien ans Lieht 
befördert hat, sind wir im stände, das ungelahre Alter von 
Babylon zu bestimmen. Danach niufs diese Stadt gegen 4U0Ü v. Chr. 
erbaut worden sein und Kinive ca. 3100 v. Chr.; denn der 

1) D<k:ouvertea en CluiUh'e par Erneut de Sarzec. 1887 publi^eR pftr 
Im wins de M. de Ueusey. 

AieUv fb HrgtMM. Bd. zun. 7 
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Kirehetifttist Gud^a, dessen Palast Sarsee in Teile ausge- 
graben hat, enlUilt in einer seiner Inschriften, dafs er Niniye 
gegründet habe. Eine der vielen Gud^a-Statuen, die Sarzec fand, 
stellt diesen König sitzend dar, indem er den Plan der Stadt 
Ninive auf seinem Sehofse hftlt. 

Aber Babylon und Ninive waren nicht die ältesten Städte 
des iveiches. Sclioti melir als KAH) Julire fi'ülicr rülunt sich 
einer der Vorfahren Gudeu.s, l ru- ka-gi n -na, König von 
SirgullaM, eine Stadt mit Hiiiisern von Ziegtlateiiien, Vorrats- 
häusern uud einer W'asserleituiig erbaut zu haben. 

Es würde jedoch zu weit füliren, auch nur die bedeutend- 
sten der bekannten Städte des Altertums hier zu nennen. Viele 
▼on diesen sind ohne Zweifel sehr groCa, Ja Millionenstädte ge- 
wesen. War doch der von den Mauern eingeschlossene Grund 
der Stadt Babylon doppelt so grofs als die Stadt London, und 
von Ninive sagt der Prophet Jonas, dafs es drei Tagereisen grols 
sei. Athen sfihlte % Jerusalem V«, Carthago und Ale- 
xandria ^4 und Rom mindestens Millionen E^wohner 
zur Zeit ihrer Blüte. Überhaupt waren die Stfidte sowohl in der 
chaldAisch-ägyptischen, als aueh in der grieehisch>rOmischen 
Kulturperiode sweifelloe viel zahlreicher als jetzt und Städte mit 
einer Million oder doch einer halben Million EÜnwohner keine 
Seltenheit Antiochia hatte 5 v. Chr. 117 000 freie Bürger, 
und Pergaraon und Cäsarea zählten nach Galen bezw. 120000 
und 400000 Einwolmer. Älianus gibt die Zahl der Städte in 
Italia und Sicilut auf 1200, Josephus die in Gulliu auf 
1200 und Ptoleraäus diejenige in Afrika auf 524 und in 
Asia auf 500 an. 

Bekanntlich ist eine grofse Reihe von Städten des Altertums 
auf Befehl eines Herrschers oder durch auf der Wanderung be- 
griffene Volksgenossen nach bestimmten Plänen erbaut, wie wir 

1) Gudäa war der letzte König der Samerer. Sowohl Gadöa als eine 
R<'ihe der früheren Krtnige scheinen von den Ki'migen von Akkad ab- 
iiilnf^i^' ^e\veH(>n zu nein. Die beiden K(')in>;e von Akkad Sargon 1. und 
N a r ii ui - H i u lebten aber nach den nrchUologiisclieu Untersuchungen und 
den Aufsekbnungen des Nabonid, dee leteten Könige von Babylon, 
9200 Jahre vor ÖCO v. Chr. 
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unten sehen werden. Erwähnen will ich hier nur, dafs man 
einen solchen Stadtplan aus dem Jahre 3100 y. Chr. kennt 
Jedoch darf man wohl annehmen, dafs die weitaus meisten und 
vielleicht gerade die gröfsten Städte kaum nach einem vorher 
entworfenen Plane angelegt worden sind. Ohne Zweifel ui die 
Wahl der Lage in den meisten Fallen auf den tnien oder an- 
deren günstigen Umstand der Umgegend, z. B, auf einen guten 
natürlichen Hafen, einen schilYbaren Fiui's, einen fruchtbaren 
Thalstrich u. dgl. zurückzuführen . 

Daher mufsten notwendigerweise auch nicht nur die ökono- 
misch-vitalen Verhältnisse der Strafaen zu den Städten und 
ihren Bewohnern, sondern auch ihre hygienischen Verhältnisse 
den Bewohnern der alten Städte im selben Giade und unter 
denselhen Fonnen als unentbehrlich einleuchten, wie es in der 
Gegenwart der Fall ist. Und in der That gah es schon in 
uralten Zeiten eine natürlich dem Kultnrstandpnnkte der Zeit 
und des Landes entsprechende Sttalsenhygiene. 

Jedoofa zeigt sich ühersll ein in hygienischer Hinsicht hedeuten- 
der Unterschied zwischen den Strafsen der alten »autochthonenc 
Stfidte und denen der nach einem bestimmten Plan angelegten 
Stftdte, und namentlich diesen letzteren hat man die Stralsen- 
hygiene der betreffenden Kulturstadien zu verdanken, weshalb 
man auch immer bestrebt war, die Strafsenanlagen dieser Kolo- 
uialstädte und ihre h^^gienischen Veranstaltungen, soweit wie 
luöglicli, iii deu aUeji Mutterstädten eiiizuiuhren, um das Ver- 
säumte nachzuholen, was jedoch aus naheliegenden Gründen nur 
' in den seltensten Fällen gelang. 

Von dem alten Athen, der Stadt der Kr anaer und Ke- 
kropiden, findet man noch jetzt auf den die Akropolis um- 
gebenden Höhen und namentlich auf Pnyx zahbeiche Überreste. 
Nach den von Buruouf^), Curtius^) und anderen Forschern 
angestellten Untersuchungen gab es hier nur ein oder zwei Haupt- 
straCsen Ton ungefähr 5 m Breite, die in dem festen Gründe 
eingegraben ond an d«n Seiten mit BinneteineD veneben wann. 

1) Eevae de rarchitectare, vol. XXX. 
i Die 8Udtgeichieht« von Athen. 1891. 

7* 
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Büigersteige existierton cUunats nicht. Aus den TOiliandenen 
Spuren. debt man, dafa hier einst ein lebhafter Wagenverkebr 
gewesen sein muÜB. Zu beiden Seiten dieser Hauptstraisea fähren 
kleinere', 3 — 4 m breite Strafsen, ebenfalls mit Rinnsteinen 
aber ohne Bttxgerstoige die Anht&en hinauf. Auch auf diesen 
Seitenstrafsen mnfs einst ein lebhafter Verkehr von Wagen und 
Lasttieren stattgefunden haben. Um dem Fufso einen besseren 
Halt zu gewähren, wureii sie mit Queniileu und niedrigen Stufen 
versehen. Auf«er dieseu gröfseren Strafsen gab es noch Gassen, 
oder richtiger gesagt ganz schmale Steige, die oft in Treppen 
endigieii. Wie aus Burnoufs Untersuchungen von über 800 Bau- 
plätzen, welche uns als Icleine, durch Sprengung von Klippen- 
massen entstandene Flächen oder Terrassen von ungefähr 2 X ö m 
erscheinen, hervorgeht, waren die Häuser dieser Stralsen olme 
bestimmte Ordnung gebaut. Es ist vielmehr augenscheiiüicht 
dafs die Seitenstrarsen und Gassen ohne bestimmte Bichtungen 
nach den planlos gebauten Häusern angelegt waren. An mehre- 
ren StraJseneoken hat man 4— 6 m tiefe, in Klippen ausgehauene 
Zisternen gefunden, die inwendig mit Kalk dicht gemacht und 
gepntst smd. Burnouf fand im ganzen 68 solcher Zisternen» 
21 davon auf den AbhIIngen der Pnyx*Höhen. Ein Teil dieser 
Zisternen gehörte offenbar su Privath&usem, Diese prfihisto« 
rische Stadt, deren Bewohner nach Herodot (VIIL Buch Kap. 44) 
Pelasger (Kranaer) waren, hatte StiaTsen, die trots ihrer Primi- 
tivität und ihrer Mängel in hygienischer Beziehung den AbfliiTs 
jedes einzelnen Grundstückes in offene Rinnsteine leiteten und 
mit öffentlichen Wasserreservoirs versehen waren. 

Aber diese krummen, engen und steilen Strafsen der Altstadt 
konuien nieht durch bessere ersetzt werden. Selbst als man 
während der Blütezeit der Republik und später unter der Rönier- 
herrschaft die Stadt durch ein Netz breiter und regelmafsiger 
angelegter Stralsen erweiterte, und selbst als man schon während 
der Tyranuenzeit nach besten Kräften bemüht war, dem hygie« 
nischen Mangel der Stra&en durch die unterirdischen Leitungen, 
durch reichliche Wasserversorgung und Reinigung, worauf wir 
später Kurückkommeu werden, abzuhelfen, so bheb der Zustand 
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in der Hauptsache denelbe. Auch nach der Plflnderung der 
Stadt durch die Perser, im Jahre 480 v. Chr., trat in dieser Be- 
ziehung keine weeentUche Verfiadernng ein. AU die Athener 
nach der niedeigebrannten Stadt zurückkehrten, bauten sie so 
schnell wie möglich ihre Hütten auf den Trümmern der alten 
wieder auf. In tiiescu iläubeni und auf diesen in hygienischer 
Hinsicht so priuiitiven Strafsen war es, wo unter Perikles eine 
furchtbare Pest wütete und Tausende der damals 200000 zäh- 
lenden Bewohner hinwegraffte. Bekanntlich starb auch Perikles 
an dieser schreckliehen Krankheit im Jahre 429 v. Chr. 

Eben dieselbe Entwicklung und dasselbe Schicksal hatte 
Rom. Auch hier dieselbe planlose Anlage, dieselben engen und 
krummen Stralsen. Auch Rom wurde geplündert und nieder- 
gebrannt, und zwar von den Galliern unter ßrennus 390 v. Chr. 
Auch hier baute man, wie Livius berichtet, die Stadt ebenso 
planlos und mit den engmi Stralsen wieder auf. Und wie wir 
spAter sehen werden, konnte man trotz reichlicher Wasserveraor* 
gung, Kanalisation, vorzüglicher Pflasterung und Strafsenreinigung 
die Obelstftnde, welche die engen und krummen Strafsen sur 
Folge haben, vor allem den Qblen Geruch, nicht beseitigen. 

Selbst die modernsten hygienischen Veranstaltungen hätten 
dem Hauptmangel der StrallBen im alten Athen und Rom nicht 
abhelfen können. Bs fehlte an Licht und Luft; und dieser 
Mangel wurde um so gröfser, je mehr die Stadt sich ausdehnte. 
Die Strafsen blieben eng und krumm, die lluu.ser wurden aber 
immer höher, und die Verunreinigung der Strafsen naiun mit 
der Zahl der Einwohner zu. 

Dieser primären Forderung der Straf seuhygieno an Licht 
und Luft ist man erst durch planmäfsig angelegte Städte mit 
regelmäfsigen geraden und breiten Strafsen gerecht geworden. 

Gewöhnhcli nimmt man an, dafs die Griechen die ersten 
waren, welche Städte mit breiten, geraden und einander kreuzen- 
den Strafsen, deren Häuser den hygienischen Forderungen en^ 
sprachen, erbaut haben. Nach Aristoteles soll Hippodamos 
von Milet zuerst Peireus und Rhodus nach einem solchen 
Plan angelegt haben. 
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Aber ohne Zweifel haben die Griechen diese Kunst aufser 
vielem andern yon den Assyro.Chaldftem and den Ägyptern gelernt 
Wie oben erwfthnt, gründete der Sumerer-König Uru-ka-gin-na 
um das Jahr 4200 y. Chr. eine Stadt mit Häusern aus Ziegel- 
steinen und mit einer Wasserleitung, und Gud^a berichtet» dafs 
er Ninive gegen 3100 v. Chr. erbaut habe. Wenn wir auch 
nichts Näheres darüber wissen, wie die Strafsen in diesen Städten 
beschallen waren, so hindert uns nichts anzunehmen, dals sie 
regeljnÄfsig und breit gewesen sind. 

Herodot erzählt, dafs Babylon von ein Quailrat. bildenden 
Mauern umgeben war, wovon jede Seite 120 Stadien ( - ca. 22!^HK)ni] 
lang war. »Die Stadt selbst hat lauter Häuser von drei bis vier 
Etagen Höhe und ist von geraden, am Flusse entlang führenden 
oder rechtwinklig zu demselben laufenden Stralsen durch- 
schnitten. An dem am Flusse liegenden Ende dieser Strafsen 
befinden sich Thore in der Mauere, die sich längs den beiden 
Ufern hinsieht Dieses Babylon, das Herodot gesehen hatte, 
und von dem noch jetzt bedeutende Überreste yorhanden sind, 
war aber yon Nabuckodonoaor (605—562 y. Chr.) angelegt 
BekailnÜich wurde diese Stadt yon dem AssyrerkOnig Senna- 
oherib geplündert und darauf yoUstftndig zerstttrt, aber echon 
nach 11 Jahren yon Aaarhaddon wieder aufgebaut Dafs 
Babylon jedenfalls dann gute, reguläre und vielleicht auch ge- 
pflasterte Strafsen bekam, ist mehr als wahrscheinlich, denn die 
yon Place^) vorgenommene Ausgrabung von Korsabad zeigt, 
dafs Sennacheribs Vorgänger, Sargon Tl., seine Residenzstadt 
Üur-Sarrukiu den modernsten Forderungen der Zeit gemäfs 
angelegt hatte. Eine diese Stadtaulage betrelTende Inschrift des 
Sargon lautet: »Meinem mir von den Göttern gegebenen Namen 
entsprechend (eine Anspielung auf Sargon I., gegen iJTöO v. Chr), 
wonach ich Recht und (lerechtigkeit üben und die Schwachen 
regieren und ihnen nicht schaden soll, vergüte ich den Eigen- 
tümern den Grund dieser Stadt (Maggan ubba) in Überein- 
stimmung mit den Werttafeln (dem Grundbuche), indem ich 



1) Nmive et rAasyrie. 
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ihnen Silber oder Kupfer dafür gebe; und um niemand Unreeht 
zu thun, gebe ieh denen, welche kein bares Geld für ihr Grund- 
stfidc haben wollen, Land fflr Land, wo de es w11n8chen.f Also 
Sargon expropriierte den Grund und baute seine 8tadt in Foim 
eines Vierecks und umgab sie mit Mauern, die acht Thore ent< 
hielten. Von den Thoren fohrten, wie man aus Places Auf« 
deckungen ernebt, acht rechtwinklig sich durchschneidende 
Strafsen in die Stadt. Diese Strafsen waren 12 m breit, hatten 
Bürgersteige und waren mit flachen Steinen gepflastert. Wenn 
das i'liii8ter auch kaum so elegant war wie in Rom, so war es 
doch befriedif^end, heifst es in Places Bericht. 

Aber Tlace fand iu Sargons Stadt noch eine andere hoch- 
wichtig© hygienisclie Einrichtung, nämlich eine .s[)itzbogige Haupt- 
kloake, die nach dem nahen Fluß.se führte. Bis jetzt ist erst 
der Palast ausgegraben. Hier fand Place — was Layard auch 
in Nimrond (Kalach) aufdeckte — ein vollständiges System von 
Abflulskanälen, welche von den meisten Zimmern nach der 
Hauptkloake fahrten. Ja, er fand in diesem Palaste so^rnr drei 
Räume, die kaum etwas anderes gewesen sein kennen als Klosetts 
mit WasserauBSpQlung. Die Stadt selber ist, wie gesagt, noch 
nicht abgedeckt; aber man darf wohl annehmen, dafs auch die 
Strafsen Abflu& nach der Kloake gehabt haben. Wir erwähnten 
oben schon, dafs Layard^) ähnliche AbfluDseinrichtungen in 
Assurnasirpals (ca. 880 v. Chr.) und in Salmanassars 
(ca. 1900 Chr.) Palästen in Kalach fand. Unsweifelhalt ist 
also, dafe die Assyrer jedenfalls gegen das Jahr 720 v. Chr. 
Städte mit breiten, geraden, gepflasterten Strafsen hatten, die 
sogar mit Bürgersteigen versehen waren, während die Griechen 
die Bürgersteige erst unter der Kömerherrschaft belsLoiiiuien 
haben. 

Femer pab es, und walirscheinlich sclion seit langer Zeit, 
in den assyrisctien Städten ölVeniiiche Brunnen. Sarzec deckte 
nämlich in Tello vor dem Pala.<ite de.«? Gudc'-a eine P^ontaine 
auf, die sich auf einem 5 m breiten, aus gebrannten Flielsen 



1) Nhüveh Mid ita remains; 1860. Ninirah «nd Babyton; 186S. 
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gemachten Büigerateige befindet; — auf den Steinen stand 
Gud^as Name. Diese Fontaine besteht aus einem 2,6 m langen, 
0,5 m breiten und 0,3 m tiefen Wasserbassiu, zu dem vom ßürger- 
steige zwei Stufen fOhien. Auf der Längsseite des Bassins sieht 
man Amphoren tragende weibliche Figuren, an denen zwei sich 
kreucende AusflnfsOffnungen angebracht waren. Auüserdem fand 
man in dieser ohne Zweifel ältesten menschlichen Wohnung 
Reste von gemauerten Wasserleitungen und andere sehr wichtige 
hygienische Einrichtungen, auf welche wir hier jedoch nicht 
nAher eingehen können. Die oben erwähnte Fontaine mufs jeden- 
falla vor 3000 y. Chr. angelegt worden sein und war wabrschein» 
lieh für Gud^ Privatgebrauch bestimmt Sie liefert uns auch 
den unumstöfelichen Beweis dafür, dafs man solche im Freien 
augebrachte Fontaineu benutzt hat. 

Es ist bekannt, dafs die Wasseranla^en in den chaldäisch- 
assyrischen Inschriften eine auffällig wiclitige Rolle spielen. Aber 
fast ausöchliefslich luiiidelt es sich dort nur um die Auing© von 
Wasserleitungen uivl um die Herstellung von »immer dauerudeuc 
Wasserbehältern iür die Städte. 

So lieis Ohammuragas (1900 v. Chr.) in Babylon ein 
Wasserreservoir und Assnrnasirpal (gegen 880) in Kalach 
eine Leitung anlegen. Und Sennacherib ftihrte Ninive und 
18 anderen Städten mittels einer teilweise tunnelartig gebauten 
Leitung Wasser zu. 

In dieser betre£Eenden Inschrift heifst es am Schlüsse: »Ich 
habe Zisternen von Kisiriland bis nach Ninive anlegen 
lassen. So habe ich Ninive, meine Besidensstadt^ er- 
neuert. Ich habe ihre Strafsen reguliert und ihre Fontainen und 

Wasserleitungen vermehrt c Hier geschieht der Straben* 

anlagen und Fontainen direkt Erwähnung, und meines Wissens 
ist dies das einzi^^e Mal trotz der aufserordentlich zahlreichen 
assyro-chaldäischen Berichte über Wasserleitungen nach den 
Städten und Landdistrikten. 

Aber auch die Ag^ypter haben schon sehr früh Städte nnch 
einem vorher entworfenen Plan angelegt. So hat Fliuders 
Petrie in der ^äiie des Sees Möiis bei Kahun eiue kleine 
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Arbeiterstadt aufgedeckt, welche von einem der Könige aus der 
zwölften Dynastie, wahracheinlich von Usertesen IL, um das 
Jahr SOOO v. Gbr. gegründet wurde. 

Der Stadtplan stellt ein Viereck dar. Die eine Hauptstraße 
läuft von Osten nach Westen, und von ihr gehen sechs Seiten- 
strafsen von Norden nach Süden. Unter einem rechten Winkel 
• SU dieser Hauptstrafse geht eine andere Hauptstrafse in Form 
eines T in der Richtung von Norden nach Süden, von welcher 
wieder sehn Sdtenstrafsen von Osten nach Westen führen. Die 
HMjptstrafsen haben eine Breite von 7 m, die Seitenstrafsen von 
4 — 4,5 m. Es scheint nicht, dafs ein PHa-stcr vorhanden gewesen 
isL, dagegen betindet sich in der Mitte der Strafsen ein aus 0,3 m 
breiten flachen Steinen gebildeter Rinnstein, der eine in der 
Mitte ausgehöhlte Abflufsrinne hat. Die Häuser liegen in einer 
geschlossenen Baulinie und bestehen aus lauter kleinen für die an 
den Pyramiden und Tempeln beschäftigten Arbeiter bestimmten 
Wohnungen von drei bis vier Zimmern. Nur an der nach Westen 
laufenden Hauptstrarse liegen neun gröfsere Gebäude mit sehr 
vielen Zimmern. Auf die auch in hygienischer Beziehung sehr 
wichtigen Einzelheiten dieser Häuser hier einzugehen, würde zu 
weit führen. Nur will ich noch bemerken, dals Fliuders 
Petrie unter den Häusern und Stralsen mächtige Gftnge fond, 
die unter der XII. Dynastie von den Batten gegrahen worden 
sind. Nach der Ansicht der (Seiehrten ist die Stadt nur bis in 
die XVIII. Dynastie (gegen 1300 v. Ohr.) bewohnt gewesen. An 
den voigefundenen Thonvasen und anderen Gefilfsen glaubt 
Petrie auf eine Handelsverbindung zwischen dieser Stadt und 
den griechischen Inseln schliefaen su können.'' 

Eine andere ägyptische Stadt von viel grüfserem Umfange 
ist die von Amenophis IV. um das Jahr 1400 v. Chr. ange- 
legte Residenzstadt llelioitolis. Da die Einwohner diese 
Stadt bald nach ihrer (iiündung vorliefsen, so sind noch sehr 
viele Überreste dieser »Ifen Anlaire erhalten. Man sieht noch 
htnitfi <]\v Spuren omer 25 ni iireilen, am Flufs entlang laiiffMulen 
Hauptstrafse, in welche die oft sehr engen Seitenstrafsen unter 
einem rechten Winkel münden. 
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Auch von den Etruskern weifs man, (hiC- sie legelmäfaige 
Städte bauten. In der von Hrizio^) in der Nähe von Marza- 
boito (das 3 — 4 Meilen südlich von Bologna fiegt) am^g^grabenen 
Stadt aus dem 6. Jahrhundert sieht man 4 HanpiairaiBen, von 
denen eine in der Richtung von Norden nach Sflden und drei 
von Osten nach Westen laufen. Dieselben sind 15 m breit, haben 
einen Fahrdamm von 5 m Breite und auf jeder Seite einen 5 m 
breiten Bürgersteig. Auch sind sie gepflastert und an den Häuser* 
reihen mit 0,8 m breiten Rinnsteinen versehen. Zwischen den 
drei von Osten nach Westön laufenden Hauptstrafaen gehen 5 m 
breite Nebenstrafsen von Norden nach Süden. 

Hieraus geht zur Genüge hervor, dals man sicli schon hinge 
vor den (Jriechen der sanitären Vorteile einer reguluien Strafsen- 
anlage, wenigstens schon ir)(>0 Jahre vor Hij^podamos, bewufst 
gewesen ist. Und von Gudeas Festuiigfiplan mit seinen regelmäfsigen 
Mauern und den sechs von hervorspringendem Mauerwerk ge- 
schützten Tlioren ausgehend, darf man wohl auch mit vollem 
Rechte auf rogelmäfsige Btrafsen schliefsen, wie solche in der 
später von Sargon angelegten Burg 7ai sehen sind. Ist dies aber 
der Fall, so können wir noch 1000 Jahre weiter zurü -k-L^phen. 

Hippodarnos von Milet hat die regehnärsige Stadtanlage 
sicherlich von den Östlichen Nachbarn seiner Vaterstadt gelernt 
Dals den Griechen die bedeutenden Vorteile einer solchen An- 
lage sofort klar geworden sind, ist ganz natürlich. Kannten sie 
doch aus eigener Eiiahmng die Nachteile einer unregelmä&igen 
Bauart einer Stadt und der schlechten Strafsen nur zu gut. Diese 
Obelstftnde wurden um so fühlbarer, als das Bzpansionsvermögen 
ihrer Städte noch mehrere Jahrhunderte lang fortdauerte. 

Wir werden jetzt dasu übergehen, einige nach diesem Plane 
angelegte Städte zu beschreiben. 

Piräus scheint die iStadt gcwesun zu sein, welche zuerst von 
Hippodarnos angelegt wurde. Nach Tluikylides (I. 48) ist 
Piräus vor 430 v. C^hr. gegründet worden. Es war um die Zeit, 
als in Athen die Pest ausbrach. Thukydides erzählt, dals »man 



1) Una Pompeji £tru6ca a Marsabotto. 
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die PelopoDDMier beschuldigte, die Zisternen vergiftet zu haben ; 
denn damals gab es noch keine Quellenleitungen.» Die Stadt hat 
bis SU 25 — 80 m breite, gerade Strafsen, die einander reebi- 
winklig kreuzen. Zwisehen den beiden H&fen gibt es eine noch 
breitere Passage, die Aphrodision blels. Der Marktplatz war 
nach den modernen Begriffen klein. 

Nach einem ähnlichen Plane mit 4 LSngen- und 3 Qner^ 
strafsen wurde Thurii in Süditalien an Stelle des niederge 
brannten Sybaris gegen 440 v. Chr. angelegt. Auch hier waren 
sämtliche Häuser in der ßaulinie gebaut. 

Audi Rhodos soll von Hippodamos nach demselben 
Plan angelegt worden sein. 

Obgleich Pompeji ursprünglich vielleicln 100 Jahre frülier 
von den Osicern angelegt ist, so mufs das Strafsennetz. wie es jetit 
vorhanden ist, nach Nissens^) Ansicht um das Jahr 400 v. Chr. 
entstanden sein. Es sind hier zwei Hauptstraisen, die vom Nor- 
den nach Süden und drei, welche von Osten nach Westen laufen; 
zwischen diesen befindet sich eine greise Zahl von Seite nstrafsen; 
Alle StraCBen durchkreuzen einander rechtwinklig. Die Haupt- 
strafsen sind 8—9 und die Seitenstrafisen 3—5 m breit Die 
Hansblöcke yaineren etwas in der Oröfse und sind nicht von 
derselben Form, aber doch alle last viereckig und von geraden 
Strafsen begrenzt. Diese HausblOcke bestehen nur aus 1, 3 oder 
4 Häusern. Die Häuser liegun in geschlossener Baulinie und 
haben meistens einen Baugrund von 15 X 20 m. Der Markt ist 
auch hier nicht grofs, kaum so grofs wie zwei HausblOcke. 
Weiter unten werden wir auf die Strafsen näher eingehen. 

Ungefähr 100 Jahre später, also zur Zeil Alexanders und 
seiner Nachfolger, gab es schon eine gatizo Reihe regeluialsig 
ai;y:*'lcgter Städte. So wurde Alexaudria im Jahre 322 v. Chr. 
nach Demokrates' Plan angelegt. Wie man aus Mahmoud 
Beys Ausgrabungen ersieht, hat Alexandria sieben mit der 
Küste parallel laufende und elf rechtwinklig zu diesen laufende 
Straben. Je eine dieser Stralsen hat eine Breite von 14 m; die 



1) taipejanische Studian nur Städtekonde des Altertoms. 1877. 
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andern sind 7 m breit Die Iftngste Strafke ist 5090 m lang, und 
der Abstand zwischen den Lftogenetraisen betrfigt 278 m. Die 
Hausblöcike haben die Form eines Quadrates. Die Eigebnisse 
von Mahmood Beys^) übrigen Untersuchangen über die Strafisen- 
anlage beweisen, dafe dieee unter der ROmerherFSohaft neu an- 
gelegt worden sind. 

Antiochia wurde 301 v. Chr. dtuch Seleucus-Nicator 
erbaut. Diese Stadt hatte swei «nander kreussende breite ßtrafscn, 
wodurch sif in vier Stadtviertel geteilt wurde, die wieder von 
kleineren Strarseii ihiichöchnitten warer». Die eine halbe Meile 
lange Hauptstrafse, welche von Osten nach Westen lief, und mit 
prächtigen Sänlengänejen über den Hürgersteigen und einem kost- 
baren Marmurpflaster geschmückt war, stammt aus der Zeit, wo 
die Kömer rogi^rten (Augustus und Tilicriiis). 

Aus der Zeit Alexanders stammt Priene, das im Jahr 18U5 
von deutschen A rchäologen aufgedeckt wurde. Man nimmt an, 
dafs Alexander diese Stadt ungefähr gleichseitig mit dem Athene* 
tempel hauen Hers, nud dals sie nicht lange gestanden bat* Die 
letzte Inschrift ist aus dem Jahre 150 v. Chr., woraus hervor* 
geht, dafs sie nicht lange der fiinwirlcung von Rom ausgesetzt 
gewesen sein kann, weshalb die Stadt mit ihrem rein griechischen 
Geprilge ein besonderes Interesse darbietet. Der ausgegrabene 
Teil besteht aus einem System von geraden, einander rechtwinklig 
schneidenden Strafsen, die ungefähr 70 HausblOcke bilden. Wegen 
drä sehr hügeligen Terrains müssen die Hauptstraisen längs den 
Abhängen in der Richtung von Osten nach Westen laufen. Sie 
sind 6—7 m breit, und um die allzu bedeutenden Steigungen 
und Senkungen zu vermeiden, war man genötigt, an mehreren 
Stelleu bedeutende Sprengungen von Klippen vorzunehmen und 
an andern Stellen auszufüllen. Die an den Ahhiingen hinauf- 
laufeuden Seitenstrafsen, welche also die Richtung von Norden 
nach Süden hatten, sind 4 m breit, nicht mit l)esonderer 
Sorgfalt angelegt und endigen nicht selten in steile Treppen- 
sirarsen. Alle StraDseu sind mit sorgfältig gelegten Brecciaquadem 

1) AlesandriR; Copenhagae, 1873. 

SO Jabrb. d. KaiMrl. doutachMi ai^hlolog. Inslitttta» 1897. 
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gepflastert Btligereteige gibt es hier xkicht Iii der Mitte be- 
findet sieh ein mit grofsen Platten geechlofleener Rinnstein. An 
mehreren Straßenecken rieht man kleine Olfontliohe Laulbrunnen. 
LSngs den Hänsem hat man Thonrohrleitnngen gefunden, von 

welchen Seiteuleituagen nach den in den Häusern befindlichen 
Zisternen gehen. 

Woher das Wasser gekoiumen ist, weifs man bis jetzt noch 
nicht. Jeder Hausblock hat eine Grundtiäche von 30,7 X 41 m 
und enthält vier Baulose. 

Mit den übrigen Städten am Mittel liuidischen Meere, die 
übrigens für uns sowohl ni litterariseher als aueh in monumentaler 
Hinsicht sehr interessant sein würden, wie Knidos, Fergamon, 
Gäsarca, Smyrna, Agä, Hierapolis, Thamugadi, Pal- 
myra, Jerusalem u. y. a., werden wir uns hier nicht näher 
beschäftigen. 

Aus der Anlage der oben etwas eingehender besprochenen 
Städte sieht mau, dab man sich bestrebte, der Forderung des 
AristoteleB gerecht zu werden, welche lautete: »Wenn man die 
Wahl hat, so soll man die Stadt an einer gesunden Stelle bauen, 
die für die gesunden Ost* oder Nordwinde suginglich sind und 
sie reichlich mit gutem Wasser ver80zgen.c Durch die nach 
dem Plane des Hippodamos in Kleinaaien und Europa angelegten 
Städte haben die Griechen eine sowohl in allgemein kultureller 
als in hygienischer Hinsicht anfserordentlich wichtige Mission 
erfüllt. Dieses Verdienst der Griechen wird dadurch nicht ge- 
schmälert, dafs die Chaldfter und Ägypter ihre Städte schon viel 
früher nach diesem Plane angelegt hatten. Sie haben vielmehr 
das, was sie von der Kultur des Ostens übernommen iiatten, 
entwickelt und verallgemeinert. Es war iu Griechenland nicht 
allein dem Willen eines einzelnen Herrschers überlassen, wie er 
eine 8tadt bauen wollte, sondern ein freies Volk forderte die Anlage 
von regelmäfsigen und hygienisch günstigen Städten. Und gerade 
durch diesen Umstand wird vom hygienischen Standpunkte aus 
die Bedeutung dieser Mission erhöht. 

Die Strafsen der meisten griechischen Städte waren nach 
den modernen Begriffen eher schmal als breit Gewöhnlich 
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hatten die Haopiatralsen eine Breite Ton 9 — 14 m, die Seiteo- 
Btralse von 8 — 7 m. Aber man daif nicht vergessen, da(s erstens 
die HAoser bei weitem nieht so hoch waren wie die nnsrigen, 
da sie gewöhnlich nur eine, höchstens wie in Athen zwei Etsgen 
hoch wann. Hftuser von 4 — 7 £tagen, wie es deren in Rom, 
Karthago und Tyrus gab, gehörten im Altertum zu den 
Seltenheiten. Zweitens mufs man sich daran erinnern, daTs die 
Sonne in Griochenlaud, Italien und den ülnigeii Ländern aai 
Mittelländischen Meere bedeutend höber steht als in unseren 
nördlichen Breiten. 

Deshalb war den Häusern und Strafsen wohl Licht und Luft 
in genügender Menge zugänglich, um die Atmosphäre rein und 
atagenehm zu erhalten. Leider waren die übrigen Kinrichtungen 
aber nicht den hygienischen Forderungen entsprechend. Städte 
wie Piräus, das Strafsen von mehr als 30 m Breite hatte, oder 
der Badeort Hierapolis, dessen Hauptpromenade mit den 
Säulen^ngen an den Seiten 25 m breit war, bilden im Altertum 
eine Ausnahme. 

Die griechischen Strafsen hatten — wie es durch die Unter- 
suchungen in Priene nachgewiesen ist — keine Bürgersteige. Man 

hat im Griechischen nicht enunal ein Wort für Bürgersteig. 
Häufig waren die Strufscn, wie in Pompeji, in dem Grunde ein- 
gegraben nnd fast immer ohne l'Üaster. Nur die Hauptstrafsen 
waren in Athen und den meisten griechischen Städten mit Kies 
belegt, weshalb sie gar nicht mit den rihnischeu makadamisiertea 
Wegen (viain muuire) zu vergleichen waren. 

Die Pflasterung war schon früh bekannt, man wendete sie 
aber nur bei schroffen Steigungen und bei kurzen Strecken einer 
Strafse an. 

Schliemann fand ein schönes Pflaster auf der Rampe zu 
einem der Thore von Troja aus der zweiten Periode. 

Pals aber auch sämtliche Strafsen zur Zeit der (J riechen um 
das Jahr 300 v. Chr. gepflastert waren, beweist Priene. 

Zu Strabos Zeit (von CO v. bis 25 n. Chr.) waren dieiStralseu 
in Kieiuasieu, auf den Inseln und in Griechenland so selten 
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gepflastert, daüs Smyrna, welches nur gepflasterte Straften hatte, 
als ein Muster hingestellt wird. 

Die antike, 5 m breite Strafse, welche Dörpfeld*) zwischen 
Athens Akropolis und Pnyx aufgedeckt hat, hat ebenfalla weder 
i'tlaster iiocli Bürgersteige, 

Aber Prienes Strafson zeigeu, dafs die Griechen sehr wohl 
versLauden ein sogiir ^utes Pflaster zu legen, wo die natürlichen 
Verlialtnibse es erforderteji ; und gleichzeitig war hier lür eiueu 
Abtluls durch einen verdeckten Rinnstein gesorgt. 

Sonst geschieht der Abflufs von den Strafsen und den Häusern, 
wie wir unten sehen werden, fast überall durch die offenen Ainn* 
steine der Strafsen. 

Die Strafsen von Pompeji waren nach Nissen, als sie um 
das Jahr 400 v* Chr. ihre jetzige Gestalt bekamen, auoh nicht 
mit Büigersteigen versehen, wie sie auoh ohne Pflaster waren. 
Eist gegen 200 liefsen die Ädilen Sitius und Pontus die Hafen- 
stralse, die Pompejaneislrarse, die Jupiterstrafse und die Senator* 
straTse mit Bürgersteigen und makadamisierten Fahrdftmmen an- 
legen. Die Strafsenpfiasterung in Pompeji ist späteren römischen 
Ursprungs, sie hatte aber doch schon begonnen, als die Pflaste- 
rung der Straben durch Cftsars lex municipalis vom Jahre 
46 V. Chr. den mit dem Bürgerrecht ausgestatteten Städten zur 
Pflicht gemacht wurde. Auch hier ist vor und nach der Pflaste- 
rung dit; AljieiUujg duicii Rinnsteine eriülgt, die längs den kaut- 
steinen der Bürgersteige waren. 

Dasselbe gilt von Alexandria. Auch hier sind die gepfla- 
sterten ötrafnen, die nach Mahnioud Bey ans Augustns' Ze'it 
stammen, mit Bürgersteigen versehen, welche durch Kantsteine 
von dem leicht p:ewölbten, aus Granitquadem gepflasterten Fahr- 
damm getrennt waren. Die 14 m breite Längsstrafse ist zur 
halben Breite gepflastert; die andere Hälfte ist niakadamisierti 
und in der Mitte befindet sich ein Im breiter Streifen von 
Kulturerde, der nach Mahmoud Beys Ansicht zur Anpflanzung 
von Bftumen verwendet wurde. 



1) Hitteil. d. KalMvI. deat«ehen arehlolof. Inatitnla. Athen, Abt 18M. 
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Aueh hier wurde der Unrat aus den H&uiem und von den 
Strassen ebenso wie in Pompeji durch die Rinnsteine des Kani» 

Steines fortgeleitet. 

Die von Muhiaoucl Bey unter der rilrufsö gefundenen 
LeitunL':en, welche mehrere für Kloakleitungen gehalten haben, 
waren olmo Zweifel Wasserleitungen, Ebensowenig gab es in 
Pompeji Kluakleitungeu ; jedenfalls waren die Leitungen, welche 
man dafür geholten hat, z. B. die unter der Strada deirAbondanza, 
von Ötrada Stabiana, wie auch die unter dem westlichen Teile 
der Strada delle terme, nur bedeckte Rinnsteine. 

Überhaupt gab es in den Strafsen der griechischen und 
romischen Städte nur ausnahmsweise Kloakleitongen. Es ist so- 
gar wahrscheinlich, dafs die wenigen bekannten Kloakanlagen 
des Altertums ursprünglich in gar keiner Bedehung zu den 
Stralaen standen^ sondern nur innerhalb der Grenzen der Stadt 
befindliche, bedeckte Wasserlftufe waren. 

Unbedingt gilt dies von der doaca maxima in Rom, die 
erst spftter im 2. Jahrhundert v. Ohr. eine solche Erweiterung 
erfahren hat, dafs man sie für eine wirkliche Straisenkloake halten 
konnte; die Richtung der Strafsen stimmte nidit immer mit der 
Lage der Kloake und ihren Verzweignngen überein. 

Diese Kloakanlage ist zu allen Zeiten viel, auch von den 
Griechen, bewundert worden. Dionysus von 1 1 a 1 icarnas s u s 
erkiurie »die Wasserleitungen, die gepflasterten Strafsen und die 
Kloaken für den besten Beweis von (ier Macht des römischen 
Reiches. 4 Und man ist noch jetzt allgemein der Ansicht, die 
man schon damals hatte, dafs die Kloakieruug der «Strafsen den 
alten Griechen unbekannt war. 

Aber auch iu dieser Bessiehung sind die Griechen die Lehr- 
meister der ROmer gewesen; selbst hatten sie wohl die Idee 
von den Assyrem bekommen und selbständig weiter eutwickelt. 

Die Ausgrabungen der letzten Jahre haben mehrere höchst 
interessante griechische Ableitungsanlagen ans Licht befiedert. 

Besonders in Athen. Hier hat Dörpf eld unter einem Teile 
der oben erwähnten Stralse zwischen Akropolis und Pnyz 
eine Kloakleitung aufgedeckt, die aus grofsen Röhren von 
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gebranntem Thon sufiammengeaetst war. Dieselbe hatte Einsteige- 
scfaachte, deren Rohren ebenfalls aus gebranntem Thon waren und 
eine solehe Breite hatten, dafs ein Erwachsener darin Plats fand. 
Der flüssige Abfall von IB Hftuseni wurde durch vierkantige Thon- 
rObren direkt in die Kloake geleitet. Nach Dörpfelds Ansicht 
ist dieselbe vor dem 4. Jahrhundert v. Ohr. angelegt worden. 

Eine von ffiller^) nordöstlich von der Akropolis aufgedeckte 
gesonderte Rloake scheint noch älteren Datums zu seiu; ja sie 
ist iu ihren ältesten Teilen vielleicht noch älter als die Tarqui- 
nische Kloake. Diese Leitung ist gewiilbt uii«.i au.-) ruuusKiuuderu 
gemacht; an einer Stelle erkennt man noch deutlich die uralte 
t^berkragunj^stechnik. Von der Mitte des heutigen Aihtjus läuft 
sie gegen i> m unter der jetzigen Terrainhohe in der Richtung 
nach dem Dipylonthore. Die Dimensionen sind 2X2 m. Bei 
dem Thore erweitert sie sich und bildet hier ein viereckiges 
Bassin von 4,20 m Breite. V^on diesem Bassin verzweigen sich 
xlann nach rechts und links viereckige und kreisrunde engere 
Leitungen, von denen die gröfste einen Durchmesser von 0,67 m 
bat. Diese Seitenäste führen nach den an dem Abhänge liegenden 
Ländoreien. Bei dem Ausgange einer der viereckigen Leitungen 
fand Ziller deutliche Spuren einer Ziehschütaenvorrichtung, 
wodurch der Abfluls von der Leitung abgesperrt oder in diese 
hinein und in jeder beliebigen Menge Ober das Land geleitet 
werden konnte. Die Vorbauten im Bassin lassen vermuten, dafs 
die übrigen Leitungen mit ähnlichen Vorrichtungen versehen waren. 

Wir haben hier also eine Überrieselungsanlage in optima 
forma vor uns. Der letzte Teil der Anlage ist jüngeren Ur> 
Sprungs und aus Mauersteinen gemacht; derselbe scheint abw 
vor der Rörnerzeit angelegt zu sein. Das älteste Gebäude der 
(l riechen aus gebruiiiiten Steinen, riiiiip]>eion in Olympia, 
wurde gegen 3r)0 v. Chr. erbaut. 

Ohne Zweilei sind mehrere Verbesserungen an dieser Anlage, 
wie auch andere von Zill er ausgegrabene Leitungen in Athen 
aui die B^ümer zurückzuiühreu. 

1) Mitteil. d. «It-ulHclu n tircbäolug. IitsUtuts. AiUeu, AbU 1>^77. 
Ar«biT fOr Bygleiw. Bd. XUli. ^ 
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Dasselbe gilt in der Hauptsache auch von der Kanalisation 
in Olympia, bei deren Anlage Herodes Attiens einen neuen Be- 
weis von seiner grofsen Freigebigkeit gab. Es ezistiefen jedoch 
in Olympia auch gemauerte Kloakleitungen aus der griechischen 
Zeit Die Ausgrabungen in Pergamon haben besonders iuter* 
essante Ableituugsaulagen ans Licht befördert Dieselben be- 
standen aus gebrannten, mit griechischen Namenstempeln ver» 
sehenen Thonröhren von 0,66 — 0,65 m Lange und inwendig mit 
einem Durchmesser von 0,13 bis 0,18 bis 0,20 m. Aii ihnen allen 
öieiiL man eine Tülle und eine Muffe. 

Auch die Räume (Wohnungen?) um den Athena Polias- 
tempel haben geschlossene Ableitung durcli derartige K« luoii, Ja, 
man hat sogar bis in die oberen Etagen iülirende FaHrührh ituu- 
gen gefunden, die uunli eine gemeinschaftliche Leitung unter 
der Thürschwelle in das Frei© führen. (Pergamon Bd. II u. VI.) 

Auch in Girgenti(Akragaa) auf Sizilien, in ^licomedia, 
Kyzikos und in vielen andern Städten finden sich Kloak- 
leitungen. Femer gibt es in Jerusalem ein sehr altes System 
von Ableitung^kanälen. Nach Schicks') Ansicht stammen 
diese meistens ans der Zeit der Könige. Er glaubt, deSs sie 
den Abfiufs von den Stralsen und Häusern unterirdisch nach 
dem Elippenrande fiUurten. 

Über die Lauf brunnen in den piftiömischen Straben ut man 
sehr wenig orientiert Bs mufs hier jedoch hervorgehoben werden, 
was wir schon oben mit Bücksicht auf die Stralsenbnmnen von 
Prione gesagt haben. Allerdings gibt es eine bedeutende An- 
zahl von Wasserleitungen aus der ältesten griechischen Periode. 
Ich erinnere nur lui die von Dorpfeld gefundene luuuelförmig 
gebaute Peisistra tos -Lei lang in Athen, an die Eupalinos- 
Leitung auf Samos (Fabricius)^), au die von Megara 
und Korinth und au die grofse Menge von Druckleitungen, 
welche aus durchbohrten, mit Tüllen und Muffen versehenen 
Quadersteinen hergestellt waren. Wir haben es hier mit einer 
Technik zu thuu, die den gziechiachen Kolonien auf den Inseln 

1) SSellwbT. de« deutschen F«llsüiiavereine. Bd. 1. 

^ Hitteil. d. dentachen «rcbsolog. Institute. Athen, Abt 1881. 
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und in Kieinasien eigenttlmlich war, und welche diese von den 
Phöniziern gelernt zu haben scheinen. Im Veigleieh zu diesen 
sind unsere, aus Ghüseisen verfertigten Leitungsrohre freilich 
billiger und leichter, aber kaum vollkommener. Diese Technik 
verschwand ungeffthr ganz, als die Römer im Anfange des 
2. Jahrhunderts v. Chr. die Herrschaft über diese Länder be- 
kamen. Re.ste von solchen ÜruckleiLungen gibt es noch bei 
Patüiu'), Jei uhjilem (Öalomoiis obere Leitung von den Teichen), 
Laodicaa'^) ad Lycum, Smyrna, Methymna und For- 
gamon. 

Aucli auf diesem hygienischen Gebiete sind die Griechen 
die Vorläufer der liömer, sowohl hinsichtlich der Technik als 
hinsichtlich der Zeit. Die Eupalinos- und Peisistratos* 
Leitungen sind mindestens 200 Jahre älter als die erste, Aqua 
Appia in Rom; gar nicht zu reden von der Druckleitung in 
Patara, welche ohne Zweifel noch 200 — 300 Jahre ftlter war. 

Wir werden jedoch nicht nfiher auf diese interessante Frage 
eingehen, da die Wasserversorgung der Strafsen bei den Griechen 
nidit überall eingefOhrt gewesen zu sein scheint Es gab eine 
oder zwei Quellen innerhalb der Stadt, wie Kallirrhoe-En- 
neakrunos in Athen. Jene erhielt ihre gröfsere Wassennenge 
von derPeisistrafos-Leitung. Oder seltenerweise wurde das Wasser 
nach den in den H&uaem und vereinzelt in Stralsen angelegten 
Zisternen geleitet. Eine solche Leitung fand man in Olympia. 
Die vielen Strafsenbrunnen aber, welche man in Rom, Pom- 
peji, Antiochia, Alexandria und vielen undeia biädteu 
findet, bind von den Rcimeiii angelegt. Allgemein eingeführt 
wurden sie durch Agrippa. Um sie genügend mit Wasser ver- 
sorgen zu können, baute er zahlreiche frivate Wusserka.steilc 
über dem .Strufseuiielz der Stadt und erniögUchte dadurch auch 
die \\'a.sserversorguiig der Hänser mit Lanfbraiinen. 

Diese Technik führten die iJömer nun überall ein, wo sie 
hinkamen. Und darin besteht daa grölste Verdienst der Kömer 
auf diesem Gebiete. 

1) Texiöre» DeBCriptSon de TAsie mlneure. 

^ Jahrb. d. deutacheu «rchflolog. Institata, Bd. XUl u. f. 
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Wie aber schon oben erväbnt, wurde io der griecbiBchen 
Stadt Prione das Wasser in jedes einzebe Haus geleitet Ich 
erinnere hier an die Inscfarift auf der bekannten Mesa^)>8tele in 
LottTre« die beweist, dals man schon gegen das Jahr 900 Chr. 
das Wasser in die Häuser geleitet hat. Dieee Inschrift lautet: 
»Ich habe Qarha mit hOlsemen und steinernen Mauern ange- 
legt, ich habe die Thore und Türme gebaut. — — Und inner- 
halb der Stadt gab es keine Brunnen in Qarhe; und ich sagte 
zu dem gauzen Volke: Macht euch Zisternen, ein jeder in seinem 
Hause; und ich höhlte eine Wasserleitung aus nach <4arba (mit 
den Gefangenen) von Israel.« 

Schon früh waren die (Iriechen darauf bedacht, aufaer der 
erwähnten Ableitung etwas für die Reinigung der Strafsen zu 
Üxun. In Athen gab es schon im grauen Altertum eine Straisen- 
polizei, die fünf sogenaunten Astynomen, die dafür aufzukommen 
hatten, dafs die Baulinic nicht überschritten wurde, und dafs der 
Verkehr in den schmalen Straften nicht durch Vorbauten und 
naeh aulsen gehenden Thüren noch mehr gehindert wurde. 
Aulserdem hatten sie die Aufsieht über die Wasserversoigong, 
und endlich hatten sie für die öffentliche Ordnung und die Bein» 
lichkeit aufsukommen. Unter ihnen rangierten die »Koprologoi«. 
Spftter, im 4. Jahrhundert, traten die Agoranomen an ihre Stelle. 
PirAus hatte ftlnf solcher Agoranomen. £s existiert noch aus 
dem Jahre 320 Ohr. ein Volksbeschlufe der Stadt Athen, 
wonach: iDiejenigen, welche Abfall auf die StraTse werfen, ge- 
zwungen werden sollten, denselben wieder zu entfernen. Und 
um alles gut im Stande zu iuilten, aollten diejenigen, welciie ui 
der Zukunft Abfall und Exkremente auf die Ötrafse oder den 
Markt werfen, bestraft werden.« 

Jedoch waren es nur die Ilauptstrafsen, wt i in' unter der 
Aufsicht der Abtynonien standen, und die von Koprologoi ge- 
reinigt wurden. Diese wurden von der Stadt angelegt und walir- 
scheiulich auch in Stand gehalten. Die schmalen NebenstraTsen 
aber, in deren Häusern, wie man in Priene sieht, kein Eingang 
von der HanptstraTse war, waren privat und sind gewifs im 

1) MoabiterkOnig. 
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hilchaten Grade schmutzig geweaeo, ebenso wie die aogioporlus 
in Rom. 

Überiumpt waren die SttaTsen im Altertum — Athen und 
Rom nichi auegeechlossen — ohne Zweifel trots ihres Pflasters 
und trots ihrer Ableitung, dieser notwendigen Voraussetzung 
einer StraliBenreinigung, nichts weniger als rein. Dies sieht man 
beeondeis in Rom. 

In allen griechischen Städten spielte der Marktplatz, agora, 
eine bedeutende Rolle in dem politischen und kommunalen 
Leben, aber nichtsdestoweniger war er in liygienischer Hinsicht 
wogen seiner geringen Gröfse meistens sehr bedeutungslos, 
(iiöfibtren GartenaTilagen und ÖfEentlichen Platzen begegnet mau 
erst in der KHiöerzeit. 

Als die Körner die Erbschaft der griechischen Kultur an- 
traten, übernahmen sie selbstverständlich auch die hier behan- 
delten und 'viele andere hygienische Einrichtungen. Aber wäh- 
rend sie in Litteratur, Wissenschaft und Kunst hinter ihren 
Lehrern zurückblieben, so kann nicht geleugnet werden, dafs sie 
die technisch-hygienischen Veranstaltungen und besonders die- 
jenigen, mit denen wir uns hier beschäftigen, bedeutend veiVoU- 
komnmet haben. 

Sie Terbeeserten nicht nur die Technik der Strafsenpflasterung, 
und liefsen sich die Instandhaltung und die Reinlichkeit nicht 
nur besonders angelegen sein, sondern sie wirkten am allermeisten 
im Dienste der Strafsenhygiene dadurch, dab sie ihre Einiich* 
tnngen fflr alle mit dem römischen Bürgerrecht ausgestatteten 
Städte obligatorisch malzten, sowie auch dadurch, dafs sie dureii 
die Macht des Beispiels die Fordeningen an Komfort und Hy- 
giene, an welche sie sich zu HaiiütJ gewühnt hatten, auuh auf 
die Städte und Länder übertrugen, welche sie im Laufe der Zeit 
eroberten. 

1)( slialli s( hl n wir, wie in allen Städten am Mutelmeere die 
alten Einrichtungen auf dem Gebiete der Strafsenhygieue den 
neuen römischen Platz machen müssen. 

Eine besonders kolonisierende Bedeutung hat Rom nicht 
gehabt. Man sachte das Vorhandene su ändern, su yerbessem, 
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zu romaniflieFen. Daher beschiftnken sich ihre Neuaalagen haupt- 
sächlich auf die Anlage vou Lagern mit dem regulAren Strafsen' 
kreuz. Die Lagerstfldte scbeiDen nicht nach einem bestimmten 
Plan angelegt worden zu sein. Turin wurde jedoch von 
Auguatus mit geraden und einander senkrecht durchschneidenden 
Sirafsen, die von der Anlage ans mit Kloaken vefsehen waren, 
angelegt — Auf dieselbe Weise wurde spftter auch Koustantinopel 
erbaut. 

Aber im allgemeinen sind die ROroer bestrebt gewesen, die 
engen Strarsen in Rom und den übrigen alten Städten in hygie- 
nischer Beziehung möglichst erträglich zu machen. 

Zum Schlüsse werden wir uns eingehender mit den hygieni- 
schen Einrichtuiigeu der Rtmlsen in Rom bescliilftigen. 

Rom geliört zu den alten Städten, welche im I^ufe der 
Jahrhunderte auf der ursprünglichen Stelle aufgewachsen sind. 
Mit Recht sagt daher auch das Sprichwort: >I\om wurde nicht 
an einem Tage rrliaut.c Wenn wir annehmen, dafs diese Stadt 
753 V. Chr. gegründet wurde, so ist gegen 26U0 Jahre an ihr 
gebaut worden. 

Daher findet man hier als Überreste der alten Stadt nur 
noch die aus Quadersteinen erriclitete Stadtmauer des Servius, 
die bekannte Quellenkammer — Tullianum — am Fulse des 
Kapitels und die cloaca maxima. 

Zum Glflck sind noch einige Bestimmungen des Zwölftafel- 
gesetses erhalten, so dats wir uns eine ziemlich deutliche Vor- 
stellung von der sanitären Beschaffenheit der Stra&en machen 
können. 

Eine dieser Verordnungen lautet: »Die Stratsen sollen dort, 
wo sie in gerader Richtung laufen, 8 Fu& und dort, wo sie eine 
Biegung machen, 16 Pufs breit sein.t Weiter heifst es in dem- 
selben Gesetze mit Rücksicht auf die Häuser: >Rund um die 
Mauern soll ein Strich i^andes — ambitus — von 2^/2 Fufs Breite 
sein«. Dadurch war die Möglichkeit geschaffen, einen Bürger- 
steig uuzulegeii. Die Breite der Strafseu war also in Wirklichkeit 
S -f 2V2 4- 2Vo - 13 Fufs, bezw. 21 Fuik Die Folge davon 
war aber auch, dafs die Häuser nicht in der geschlossenen Bau- 
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linie zu liegen kamen, da ja jedee Haus 2Vs Fufs von der 
Grenze aufgebaut werden durfte. Auf diese Weise entstanden 
dann die zwischen den Häusern liegenden, ftufserst schmalen 
privaten Gänge von 5 Fufit Breite — die angioportus, wo oft 
die Latrine ihren Platz hatte, als amphora in angioportu. Da 
diese Gängo privat waren, hatten sie kein Pflaster. Die Häuser 
waren ohne Ordnung auigefulirt uiul in dieser Beziehung wurde 
es nach der Einäscherung der .Stadt durch die Gallier (390) niclit 
besser. Als man sich entschlossen hatte — so berichtet Livius — 
die Stadt wieder aufzubauen, »wurden Ziegelsteine auf Kosten 
der Stadt herbeigeschafft (an der Sonne getrocknete Steine). Holz 
koniUe ein jeder nehmen, wo er es bekommen konnte, aber nur 
unter der Bedingung, dafs er sich verpflichtete, das Haus in einem 
Jahr fertig zu stellen. Bei dieser £ile dachte niemand daian 
in einer geraden Linie zu bauen; ein jeder baute, wo er am 
besten Fiats fand. So ist es zu erklären, dafs die alte Kloake, 
welche ursprflngUch auf dem städtischen Grunde lag, jetzt (zur 
Zeit des Augustus) an manchen Stellen unter den Privathäusem 
lief, und daJa die Stadt jetzt ein Aussehen hat, welches nicht 
auf eine planmäGnge Anlage, sondern auf eine willkflrliche Be- 
bauung schliellwn läfstc Und so blieb ee jedenfalls bis zum 
Neronischen Brande. EIrst nach diesem wurden die Stratsen der 
abgebrannten Stadtteile »zum Bedauern der Römer breiter ge- 
macht, da der Schatten und die Kflhle geringer wurden«, erzählt 
Tacitns. Die schmalen Frivatgänge zwischen den Häusern be- 
stehen noch immer. 

Hinsichtlich der Höhe der Häuser berichtet Li vi us, dafs Rom 
im 3. Jahrhundert schon die drei-doppelte Haushöhe erreicht 
hatte. Augustus, der ein Baugesetz (Vitnivius)^} herausgegeben 
zu haben sclicint, bestimmt, dafs die Häuser in den Strafsen 
nicht über 70 Fuls hoch sein sollen (ein römischer FuTs = 0,296 m). 
Trajan setzte die Höhe auf 60 Fufs herab. 



1) Auf VitruvioB Ansichten über die Anlagen von Städten wollen wir 
hier nUdi( näher tingehen» da die von ihm aufgestellten Prinstpien kaum 
von iigend nelcher praktisehen Bsdentmig ge«eMo shid. 
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Diese engen Stralsen entbehrten jedenfalls bis zum Jahre 
312 jeglicher Bel^;ung, denn erst da inauguriert Appius Cloadiua 
die römische Wefebaukunst mit roakadamisierten Fahrdämmen 
und BOrgersteigen. Und erst vom Jahre 189 Chr. beginnt 
man albnählich damit, die Fabrd&mme su pflastern, aber besonders 
von 174 an machte man Emst mit der Sache, indem, wie Livius 
sagt, »die Censoren Q. Fabius Flaccus und A. Posthumius Al- 
binus zum ersten Male die Pflasterung der Strafsen in der Stadt 
und die Makadamiaiemng von Wegen auTserhalb der Stadt lixi- 
tierten.« Im Jahre 45 v. Chr. kam die lex Julia mouidpalis 
heraus, welche endlich die Anlage, Instandhaltung und Reini« 
gung der Strafsen vorschrieb. Nach der lex Caesaris. sollten vier 
Adileu die Aufsicht über sämtliche Stialsen führen. In jeder 
der 14 Regionen der Stadt stehen unter den vier Adilen zwei 
ruratores, mul zu jeder Strafse gehörten vier vicomagistri, Strafsen- 
uufselier. Es gibt in Rom über 200 vici von 13 Fufa und nur 
5 —6 viae von 21 Fnfs Breite. 

Hieran konnte durch Casars Gesetz .selbst verständlicli nichts 
geändert werden. Aber die lex Julia bestimmte, dafs der Fabr- 
damm von der städtischen Behörde, der Bürgersteig dagegen mit 
kleineren Steinen von dem betreffenden Hausbesitzer gepflastert 
werden sollte. Wenn die Stralse angelegt war, sollte der Haus- 
besitzer den Bürgersteig und den Fahrdamm bis zur Stralsen- 
mitte in Stand halten, für ihre Reinigung Sorge tragen und auch 
fftr genügenden Abflufs soigen. Sollte ein Besitzer der grofsen 
>In8ulae<, Miethäuser, dies unterlassen, so sollten Ädilen die Reini* 
gung auf Kosten des Besitzers besorgen lassen. Nach anderen 
Verordnungen war der Mieter berechtigt, dies selber ihun zu 
lassen und die Kosten von der Miete abzuziehen. Wo es sich 
um öffentliche, nach der Stralse liegende Gebäude handelte, hatte 
die Stadt für die Instandhaltung und Reinigung der Strafse auf- 
zukommen. Ebenfalls mufste jeder Hauswirt für den AbfluTs 
seines Grundstückes sorgen. »Derjenige oder diejenigen, deren 
Häuser nach der Strafse liegen, sollen auf Anordnung der Ädilen 
die Strnfpe in Stand halten, so dafs kein Abllulswasser, wodurch 
das \'olk die Strafse weniger gut benutzen kami, steheu bleibt.« 
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Diese« intereBsaDte hygienische Gesetz ist eins der wenigen 
in Erz eing^gnibenen römisohen Gesetze, die ans zum gröfsten 
Teil noch auf d^ sogenannten Herakleisehen Tatein in Neapel 
erhalten sind. Als dieses Geaets herauskam^ war Rom schon 
fast Hherall gepflastert, — es ist wohl nicht wahrscheinlich, dafs 
die 5 Pufe breiten Gassen oder Gänge ein Pflaster hatten — , 
80 dafs sich nur die Bestimmungca Aber die Instandhaltung und 
Reinigung auf die Hauptstadt bezogen. Dagegen war dieses 
Gesetz für die vielen übrigen Städte des römischen Reichs von 
der gröfsteu Bedeutung. Als Pompeji im Jahre 79 verschüttet 
wurde, waren schon ulle iSlrnl'sen gepfla.stert; mehrere derselben 
machton srhon eine Umj>Ha,storuug im hohen (Trade notwendig, 
andere waren bereits umgepflastert. Im ganzen war in dieser 
kleinen Provinzstadt eine Million t^uadratfufs ihres (irundes mit 
Pflaster verseilen. Es würde zu weit führen, wollte ich alle 
römischen Städte, in denen es gepflasterte Strafsen gab, auch nur 
aufzählen. Kurz gesagt, es gab nicht nur in Italien, sondern 
auch in allen Ländern des Mitteimeeree, die von den Römern 
erobert waren, keine Stadt ohne Pflaster. 

Dafe die technische Anlage der Strafsen sehr schon und 
solide war, ist ja allgemein bekamit. AufiHllig ist es, zu sehen, 
wie die Technik mit der Kunst und Kultur im allgemeinen im 
2. — 3. Jahrhundert n. Chr. in Verlall geriet. Man veigleiche 
nur das Pflaster der auf dem forum Romanum aufgedeckten via 
Sacra aus der Zeit Oaracallas mit einer einzduen Partie des alten 
Pflastoca vor dem Tempel des Saturn. 

Bekannflidi hatte Rom schon seit alten Zeiten eine Kloake, 
die cloaca maxima, welche aller Wahrscheinlichkeit nach ange- 
legt wurde, um dem Teile, wo sich jetzt das Forum Roman um 
mit dessen östlichen Fortsetzungen befindet, einen Abflufs zu 
verschaffen. Dieselbe soll ja von Taniuinius im ti Jahrhundert 
V. Chr. angelegt wordeii .sein. Sie war aus Tuffquadersteinon 
gemacht nnd war ungelähr 4 X 4 m im Durchmesser. Den Boden 
hatte man mit Lavapolygonen gepflastert und die Kloake war 
gewölbt. Den ältesten Teil derselben« von dem Forum bis zum 
Tiber, benutzt man noch heutigen Tages. 
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Zur selben Zeit, oder wahracheinlich noch etwcs früher, als 
man anfing, die Strafse zu pflastern, wurde die doaca maxuna 
durch zahlieiofae Ausläufer erweitert, so daTs sie den AbfluCs von 
allen Grundstücken innerhalb der Mauer des Servius aufnehmen 
konnte. Man hat an den yersebiedensten Stellen der modernen 
Stadt wohlerhalteue Reste derselben gefunden. 

Da die Stratsen gegen 174 Chr. gepflastert wurden, so ist 
ohne Zweifel der Abflufs von diesen Strafsen in die Kloake geleitet 
worden. Dies geht auch aus folgender späterer Bestimmung des 
ZwOlftafelgesetzes hervor: »Wenn der auf öffentlichen Grund ge- 
leitete Abflufs einem Privatmanno Schaden zufügt, so inufs gegen 
den ersten Privatmann eine Privatklage erhoben werden.« Offen 
bar ist aber die Wassermenge damals zu gering gewesen, denn 
mon beklagte sicti ungefähr um dieselbe Zeit darüber, dafs die 
Kloake zugesetzt worden war, weshalb man eine Summe von 
1000 Talenten f4'/o Millionen Mark) zur Reinigung anwenden 
mufste. Später erfährt man nichts mehr von einer solchen Kala- 
mität. Seit dem Jahre 145 v. Chr. leitete man auch aqua Marcia 
nach Rom, welche der Hauptstadt innerhalb 24 Stunden 100000 
Kubikmeter Wasser zuführte, und um das Jahr 60 n. Chr. flössen 
wenigstens 6-^700000 cbm Wasser innerhalb 24 Stunden durch 
die Kloake, 

Aus einer Stelle bei dem älteren Plinins geht hervor, dafs 
die Kloake zm allgemeinen Zufriedenheit funktionierte. Es heifst 
dort: tAgrippas 7 WasserstrOme (worunter man natürlich die 
sieben von Agrijipa rekonstruierten und neu »angelegten Wasser- 
leitungen : Aqua Appia, Anio vetus, Marcia, Tepula, Julia, Virgo 
und Alscetina xu vefstehen bat) spttlen allen Unrat der Stadt in 
die Kloake; zuweilen fliefst das Wasser des Flusses da hinein, 
und dann entstellt ein Kamjif zwischen den beiden Strömen; je- 
doch der starke Bau hült es aus. Grofse Massen von den 
Strömen mitgerissener Unrat passieren deren Mauern, ohne sie 
zu sprengen, c 

Wir sehen hieraus also, dafs Rom auch den Beweis geUefert 
hat, dafs, wie die Erfahrung der neueren Zeit auch lehrt, die 
Kanalisation einer Stadt ohne genügende Wassermenge vom 
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hygienischen und tedinischen Standpunkte aus undurcbführ- 
bar ist. 

Dafe übrigens diese enorme Wassersnfuhr nicht gentlgte, um 
die doaca maxima auszuspQlen, davon kann man sich Obe^ 
zeugen, wenn man den vor einigen Jahren aufgedeckten Teil, 
der von Augustus' Forum nach dem Forum Romanum hinabgeht, 
passierip Von einem allgemeinen oder erlaubten, geschweige denn 
obligatorischen Anscblufs von den Häuseni nach der cloaca ma- 
xima, wie dies in Athen der Fall war, wird uns nichts berichtet. 

Dafs trotzdoHi die Exkremente — per nefas — häufig in die 
Kloake geworfen wurden, geht aus folgender Bemerkuno; des 
Columella hervor; » — auch haben die Kräuter nichts dagegen, 
dafs man den müden Brachfeldern das bietet, was die Latrinen 
in die schmutzigen Kloaken ergiefsen.c Diese Bemerkung kann 
jedoch wohl kaum als ein Beweis dafür gelten, dals es in Rom 
Wasserklosetts gab. Öffentliche Latrinen scheint man nicht vor ' 
Tiberius' Zeit gekannt lu haben. Im Jaiire 315 n. Chr. waven 
in Rom 144 latrinae publicae und 116 necessariae längs der 
Aurelianischen Mauer. Dab man jedoch öftentliohe Strafsen» 
latiinen mit Wasseiausspttlung gekannt und benntxt hat, beweist 
Pompejis Foiumlatrine. Diese hatte acht Sitse und war Aber 
einem 2 m tiefen ausgemauerten Halbkanale angebracht, wohin 
ein bleiemes Wassenohr führte. Der Abfluls war nach einem 
verdeckten Rinnsteine. Einer gans ähnlichen Offentlidien Latrine, 
die 26 Sitse hatte und mit grolser Eleganz ausgestattet war, er* 
wähnt Gaston Boissier (l^Afrique Romaine). Diese befand sich 
in einer mit Quadersteinen gepflasterten Hauptstrafse der kleinen 
Militärkolonie 'laniugadi in der Nähe der Wüste Sahara. Hier 
bandelt es sich um zwei antike Trogklosettanlagen. In Pompeji 
hat ja übrigens ungefähr jedes Haus seine Latrine, wahrschein- 
lich mit einer Amphora (antikes Tonnensystem), die meistens nahe 
bei der Küche lag. 

Die oben erwähnte reichlichere Wasserzufuhr in Rom kam 
nicht nur der cloaca maxima zu gute, sondern sie half auch dem 
mehr und mehr sich geltend machenden Bedürfnisse nach Trink- 
und Verbrauchswasser ab, und sie trug auch nicht unwesentlich 
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zur Reinlichkeit der Strafsen und der Luft in diesen Stra&en 
bei. Die zahlreichen Laufbrnnnen (lacus — 700), welche Agrippa 
in den Strafaeu anlegen liefs, und die vielen monumentalen 
Fontainen (munera — 105) auf den MarktpUkhien und andern 
freien Plätxen, die mit 300 Bronze- und Marmorstatuen und mit 
400 Sftulen geziert waren, gereichten nicht nur den Stiaben zur 
Zierde, aondem das Tag und Nacht fliefsende Wasser erfrischte 
die Luft und reinigte die Strafoe und die Kloake unter der 
Strafse. In demselben Malto wie die Wassermenge vermehrt 
wurde, in demselben Maiae nahm die Zahl der Stralisenbrunnen 
zu, so dafs ihre Zahl, nachdem sie zur Zeit des Frontinus auf 391 
lacus und 39 Fontainen (munera) zurückgegangen war, wieder auf 
1352 (im Jahre ii. Chr.) stieg. 

Eine eigentliche Wossersprengung im modernen Sinne des 
Wortes gab es in Rom nicht. Das überlaufende Whshit <1(T 
' fStraisenbrunnen , sowie das Überfallswasser der Kastelle (von 
diesen hatte AL^rippa 130 angelegt; zur Frontinus' Zeit gab es 
deren 247) durlte ohne Casars ausdrückliche Erlaubnis nicht in 
die Häuser geleitet oder zu industriellen Unternehmungen be- 
nutzt werden; »denn«, 8rt«rt l'>ontinus, »von den Kastellen mufs 
notwendig ein Teil des Wassers überHiersen, aber dieses trigt 
nicht nur zur Gesundheit der Stadt bei, sondern es nützt auch 
dadurch, dafs es die Kloaken reinigt.« Und an einer andern 
Stelle heifst es bei Frontinus: »Selbst das überlaufende Wasser 
ist von nicht geringem Nutzen; mit der Reinlichkeit sieht es 
schon jetzt ganz anders aus, und die Ursachen der ungesunden 
Dünste, wodurch die Stadt in üblen Ruf gekommen war, sind 
entfernt.« 

Übrigens war die Anlegung der vielen Strafsenbrunnen dar- 
auf zurückzuführen, dafs die Wasserleitungen in den Häusern in 

Rom bei weitem nicht so allgemein waren wie in Pompeji, wo 
selbst da.-y amilicliste Haus einen Ijaufi)riuinen liatte, oder in 
Antioeliia, *wot, wie Lebanios berichtet, »die Einwohner nicht 
nöti»; haben, sich an den Stral'senbrunnen zu schlafen, um Wasser 
zu iK'koinnien, da jedes Hans und jede Werltstatt euien und oft 
mehrere Laufbruunen hatten, c 



Digitized by Google 



Von Prot Ihr. H. A. Niela«n. 



113 



Zu FrontiDus^ Zeit überliefe man den Bewohnern snm pri- 
vaten Hauegebraueh so viel Wasser, als 3847 Quinnarien liefern 
konnten; und jedes einzelne Haus durfte naoh einer Verord- 
nung aus dem Jahre 382 n. Ohr. nur von ca. Quinnarien 

erhalten. 

Da Rom im Jahro 315 n. Chr. 46G02 Insulae — Mietkaseraen 
— und 1790 Domus — l'utrizieriiäuser — zählte, so ist ea mehr 
als wahrsclieinlich, dafs diese alle die Quinnarien benutzten, die 
für die if5(.>(-KJ() Pestertien den Abonnenten überlassen wurden, 
und dafs die Bewohner der 46602 lusulae auf die zahlreicheu 
Straiacubruiiuen angewiesen waren. 

Aber trotz der vorzüglichen Pflasterung, trotz der Kloaken und 
der fortwährend reiogespülteo Kinusteine und trotz der PÜicht 
der Hausbesitzer, die Strafsen zu fegen, war bekanntlich der 
Zustand der Strafsen niebt der beste. Der privaten Fegepflicht 
ist man wohl nicht immer nachgekommm; auch Uelsen die 
Ädilen es oft an der nötigen Gewissenhaftigkeit fehlen. Selbst der 
so bftigerlich gesinnte Vespasian mufete sich nach Suetou von 
Caligula höhnische Bemerkungen gefallen lassen, weil er als Ädil 
nicht geoflgend dafOr Sorge getragen hatte, dafs die Bürger die 
Strafsen reinigten. 

Bei einer Einwohnerzahl von mindestens 1^4 — 1% Millionen 
in der Eaiserzeit ist es nicht su verwundem, dab der Verkehr 
in diesen engen Strafsen, trotzdem die lex Julia municipalis den 
Wagenverkehr in den ersten zehn Stunden des Tages verbot, die 
Keiiiliakung derselben schwierig machte; nur dem Triumphator, 
den Vestalinnen und >den Bauern, welche nucLiö nach der Stadt 
kommen, um Stercora wegzufahren ^ war es gestattet, mit Wagen 
zu fahren. Auch aus der let/Aen iiesUnmmug geht hervor, dafs 
die Abfuhr die Regel war. Kein Wunder also, dai's Juveual 
sich darüber beklagt, dal's seine Füfse auf der Strafse schmutzig 
wurden, und dais Martial »die Luft iu den Strafsen so dicht 
fand, dafs er von seiner Wohnung auf der dritten £tsge nicht 
die Pflastersteine sehen konntec, wenn wir bei dem gewissen- 
haften Frontinus lesen, dafs die Stadt wegen der giftigen Dünste 
in der Luft berttcbtigt war. 
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Und erinnert man sich der unendlich vielen Klagen über 
die BaufiÜligkeit und die hftufigen Einstüne, so kann man sich 
Hoiaz* und Seneeas Furcht, beim Psssieren der Stralse einen 
Stein oder einen Balken auf den Kopf su bekommen, erkluren. 

Die wesentliche Ursache davon; dafs die Luft in den Strarsen 

dieser alten Millionenstadt dumpßg, drückend und voll Staub 
war, lag oliue Zweifel darin, dals die sehr engen Strulseu nicht 
duich breitere ersetzt werden koiuiten. Jedoch sind sie wohl 
kaum sclimntzii^er geweseu als die meisten Ötralseu unserer mo- 
dernen Groisstädie. 

Aufserord entlich interessant und lehrreich ist es, zu sehen, 
wie Korn besonders seit Julius Cäsar mit Erfolg bestrebt war, 
den Übelständen und den hygienischen Mängeln, an denen die 
Millionenstadt wegen ihrer unregelmälsigen und planlosen Anlage 
und ihrer engen StiaTsen Utt» abzuhelfen. 

Natürlich war die Kloakierung und reichliche Wassersufuhr 
eine notwendige Voraussetzung der Idugen, von Qtsar erksseuen 
Gesetze. 

Und wenn wir auch, wie schon oben erwfthnt, den Rdmem 
die Originalität auf diesem wie auf fast allen andern Gebieten 
der Kanst und Kultur absprechen müssen, so läfst sich nicht 
leugnen, dafs sie das ihnen von andern Nationen Überlieferte 
durch ihre technische Tüchtigkeit wie durch ihr Organisations- 
talent so vervollkommnet haben, dafs wir sie erst im 19. Jahr- 
hundert überflügelt haben, wie Hueppe^) dargelegt hat. 

Und unzweifelhaft besteht das grüfste Verdienst der Röm«r 
auf dem hygienischen wie auf andern Gebieten darin, daf? sie 
die sämtlichen Bewohner der Städte in dem grofsen römischen 
Reiche durch die Macht des Beispiels oder durch Verordnungen 
veranlafsten, mit ihnen gleichen Schritt zu halten. 

Es ist fast unbegreiflicb, wie alle diese nützlichen hygieni- 
sehen Veranstaltungen und Einrichtungen der Menschheit so 
vollständig aus dem Gedächtnis entschwinden konnten, dab die 



1) Hn«pi>e, Zur Baanea- und Sonalhygiene der Griedien im Alters 
tum und in der Gegenwart» 1897. 
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erateo 5—6 DoMmiien dea 19. Jahrhuiiderta »eh allen Emates 
rahmten, auf dem Gebiete der Stadthygiene etwas Originalee 
geschaffen m haben. 

Wir dürfen aber nicht veigessen, daik die Stiaben der Stfidte 
bis in unser Jahriiundert hinein im ftuJjMrsten Grade sohmutsig 
waren. Waren doch Paria im Jahre 1641 und London 1605 noch 
nicht mit der Pflasterung ihrer Strafsen fertig, und hatten doch 
Berlin und Ko})enljugei) erst in der letzten Hälfte des 17. Jaiir- 
huiiderUs mit einer geordneten Phasterung begonnen. 



über das Vorkomineu löslicher Antiiuoiiverbindungen 

ia iüeiduugäätoli'en. 

Von 

PioE. Dr. E. B. Lebmann und Dr. Frans GObeL 

(Aus dem hygieniBchen Inatttnt der Univeraitit Wfinbiiig.) 

Die Bauinwollförberei verwendet und verwendete früher in 
weit grüfsereni Umfange AutimonverbinUungen, namentlich Brech- 
weinstein, zur Beizung der zu färbenden Stoffe. Bei der be- 
kannten, einst therapeutisch bentitsten Eigenschaft der Anti- 
monverbindungen Hautentsfludnngen hervonurafen (schwere 
£kseme, ja pustuldse AfEektionen), ist es nicht zu verwunderu, 
dafs uachlttssig hergestellte farbige StofEe gelegentlich beim Tragen 
zu Hauterkraukungen führten. Ist die Litteratur auch nicht reich 
an derartigen Angaben, so enthAlt sie doch eine Zahl unzweifel- 
haft festgestellter FAlle. 

Besonders beweisend ist der Fall von K ayser, dem ein braun- 
roter Baumwollstoff zur Untersuchung vorlag, welcher zu Hosen- 
taschen Verwendung gefunden und an den Oberschenkeln starke 
Ekzeme hervorgebracht hatte. Die Untersuchung ergab 85 mg 
wasserlüsliclies Antimon pro 100 ijcm Stoff. Das Ekzem ver- 
schwand wenige Tage nach der Beseitigung der gifthaltigen 
Taschen. (Rep. f. analyt. Chemie, iss;}, p. 121.) 

Uber antimonhaltige Strümpfe von roter Farbe berichtet 
Send tn er in seinen Mitteilungen: Erfahrungen auf dem Gebiete 
der Kontrolle der Lebensmittel und Gebrauchsgegenstände 1893 
im 11. Band dieses Archives. Die Strümpfe erzeugten bei ihren 
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Trägern heftige Hautausschläge. In eiiiein Fall wurde eine quan- 
titative Antimonbestimtuung vorgenommen: 100 qcm Stoff ent- 
hielten 22 mg Antimon, ein ganzer Strurnjif von HOC (jcin 177 mg 
— wasserlösliches — Antimon. Neben dem Antimon nahm das 
Wasser reichliche Mengen roten i* arbslolYs auf. Auch in Plüsch- 
stoffen, namentUch in meergrünen und olivgrünen Nuancen, wie 
sie als MöbelboKüge aehr behebt sind, fand Sendtner mehrfach 
reichliche Aniimonmengen, auf die er die Hygieniker aufmerksam 
machte, ohne selbst Zahlen mitsuteilen. Auch unterhefs Sendt- 
ner, anzugeben, ob es sich um wasserlösliche Antimonpift* 
parate handelte. 

Von systematischen Untersuchnngen über den Antimon- 
gehslt TOD Gespinststoffen konnten wir nur die von Bischoff 
aus dem Jahn 1883 finden, welcher folgende Angaben macht 
(Rep. f. anal. Chemie 1883 S. 305). 

In kunstgerecht, aber ohne besondere Vorsicht mittels Brech' 
Weinstein gebeisten 17 Baumwollgarnen von allen möglichen 
Farben wurde auf 100 g gefunden: 



a) in Wasser löslich 


b) in buure luaiich 


Spur 


HO 


Spur 


260 


12 mg 


120 


Spur 


240 


Spur 


130 


8 mg 


250 


Spur 


180 


Spur 


100 


8 mg 


220 


Spur 


244 


Spur 


310 


13,5 


300 


14,0 


200 


Spur 


36 


Spur 


110 


Spur 


121 


Spur 


200 



Ai«Ut Ittr BysliM. Bd. XUn. 9 
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Bischolf uberiülst den Mediziiiüni zu beurteilen, ob solche 
kleine wasserlösliche Mengen eine Bedeutung haben und be- 
zweifelt, dafs den wasserunlöslichen Mengen überhaupt eine 
Bedeutung zukoramt. Bei der aufserordentlichen Rpärliclikeit von 
Antimonvergiftungeii durch Kleidungsstücke ist es kaum zu be- 
zweifeln, dafs für nicht abnorm empfindliche Menschen derartige 
Auümongebalte, wie sie Bise hoff fand, belanglos sein müssen. 

Neuere umfosseode Arbeiten über den Antimongehalt von 
Stoffen gelang es uns nicht zu finden. Da aber die Baumwoll- 
färbeiei mit dem Erscheinen der Send tn ersehen Arbeit viel- 
fach neue Wege eingeBchlagen und mit Erfolg in weitem Umfang 
»direkt Ittrbendet, eine vorheigehende Beiinng nicht erfordernde 
Teerfarbstoffe eingeführt hat^ bo achien ee nicht uninteressant, 
einmal eine grofse Zahl BamnwolUto%roben einer eingehenden 
Untersuchung auf wasserlösliche Antimonverbindungen su unter- 
siehen. Wir besehiinkten uns absichtlicfa auf die Untersuchung 
von wasserlöslichen Verbindungen, weil noch nie eine Veigiftung 
auf in Wasser unlösliches Antimon surüekgeführt wurde, trots der 
relativ grofsen Mengen Antimon, die mindestens zur Zeit von 
Bisch offs Untersuchung verbreitet in den Geweben vorkamen 

Für unsere Untersuchungen dienten 41 Stoffproben: ' 
I. 5 Herrenkleider-Futterstoffe (Baumwolle), 
II. 9 Möbelripso (Wolle), 

III. 4 Baumwoll bett Stoffe, 

IV. 5 Möbelkattune (Baumwolle), 
V. 3 Dameukleiderstoffe (Wolle), 

VI. 3 Herrenkleiderstoffe (Wolle). 
VII. 8 Möhelplüsche (Baumwolle), 
VUI. 4 BaumwoUstrümpfe. 
Die Untersuchungen zerfielen in eine Vorprüfung und eine 
genaue quantitative Untersuchung, der letsteren wurden nur die 
Proben unterworfen, bei denen die Vorprüfung wenigstens deut- 
liche Spuren von loslichen Antimonverbindungen eigaben. 
1) Nachtrli^ich haben wir noch 25 qcm von 

n« n? vn 8 vn2 vnia vin4 

auf <: e Bamtantimongehnlt nnfernucht. Probe II (i enttiielt reichlidi (cft. 
1,5 lug) Antimon, andere Proben nichts oder Spuren. 
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Der Gang der Analysen war folgender: 

a) Vorprüfung. Ein lofttroeken gewogenes Stück Stoff von 
25 — 100 qcm und 0,7 — 4,4 g Gewicht wurde mit 200 com Wasser 
eine halbe Stunde in einer Porzellanschale gekocht, die Flüssig- 
keit, welche meist kraftig gefärbt war, durch ein Paltenfilter noch 
wann filtriert und Filter und Tuchstück ciuige Male mit heiltiem 
Wasser ausgewaschen. Das gesammelte Filtrat wurde erwärmt, 
mit Salzsäure kunstgerecht angesäuert und längere Zeit KScliweiel- 
wa.sstr&Lut? eingeleitet. Der Niederschlag wurde nach einigen 
Stunden abfiltriert und mit Sciiwerelwusserstotf wasser ausgewaschen, 
das Filtrat wurde auf ^j-^ eingeengt und nochmals Scliwefel Wasser- 
stoff eingeleitet, und ein event. entstandener Niederschlag auf 
einem besonderen Filter gesammelt. War ein Niederschlag von 
gelber, gelblicher oder roter Farbe entstanden, so begann 

b) die genaue Untersuchung. Der Niederschlag wurde mit 
gelbem Schwefekumnonium % Stunde im Wasserbad erwärmt, 
das Schwefelammonium abfiltriert und mit warmem Wasser aus> 
gewaschen. Der Aussug wurde nun zur Trockene verdampft und 
mit der ca. 7 fachen Menge eines Gemisches von Natriumkarbonat 
(1 Teil) und Natiiumnitrat (2 Teile) im bedeckten Porsellantiegel 
geschmolssen und die Schmelze in warmem Wasser gelöst In 
Lösung ging dabei etwa vorhandenes Arsen und ein Teil des 
Zinns, es blieb zurück Antimon als pyroantimonsaures Natron 
und ein Tal des Zinns (als Zinnoxyd). Der Filterrückstand wurde 
nochmals mit Soda un<l Salpeter geschmolzen, um die letzten 
Zinnspuren von Antimon /,u trennen, und das so gereinigte pyro- 
antimonsaure Natron nach Verai^chung des Filters mit Cyan- 
kalium L^esehmolzen. Das erliultene metallische Antimon wurde 
in heilser ^ d/^äure unter Zusatz von etwas KClOg gelöst, das 
Chlor verjagt, mit Ammoniak neutralisiert, schwach mit Salz- 
säure angesäuert und auf 25 ccm aufgefüllt. Durch Einleiten 
von Schwefelwasserstoft wurde imn das Antimon als orange- 
farbiger feiner Niederschlag erhalten, der sich in den kleinen 
Mengen, wie er in un^^^' rtn Proben vorhanden war, nur laugsam 
absetzte imd kolorimetrisch genügend genau bestimmt werden 

konnte. Als Vergleichslösung diente eine Brcchweiusteiulösung 

9* 
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mit einem Gehalt von 1 mg Antimon in 1 com. Von dieser 
Losung setsten wir 0,1—0,3 — 0,6 — 1,0 ccm su 25 Wasser, 
leiteten Schwefelwasserstoff ein und verglichen den Niederschlag 
mit dem in unseren Analysen. 

Die Ergebnisse der Arbeit lassen sich sehr knrz mitteilen: 
Nennenswerte A n t i iii o nm e n gen fanden sicli niemals, 
der Schwefehvasserstoffnie(lerschla«2; bei der Vorprüfung war nie 
orange, stets nur gelb oder gelbbeli und bestand jedenfalls 
grörstenteils aus Schwefel, 3 mal wurde ein schwarzer Nieder- 
sclilag erhalten; derselbe wurde 3 mal nicht weiter untersucht, 
da der Antimongehalt aller gelben und rötlichen Niederschläge 
so gering war. Die Angabe über das Gewicht der Schwefel- 
waäserstoiTniederschl&ge beruht auf Schätzung, nachdem einige 
Niederschläge gewogen waren; diese Zahlen — welche das Ge- 
wicht von viel Schwefel einschlielsen — sind siemlich wertlos 
und sollen nur eine grohe Orientierung geben. 

Tabelle I. HerteBUrtder-Fatleritoft: 



Nr. 


Farbe 


i 

qCm 


! ^ 


1 1 


schwarz .... 


60,0 


2,0 


2 


marine .... 


25,0 


1,0 


3 


»ye 


25,0 


0,7 


4 


heliotrop . . . 


46,0 


i»o 


6 


erdbeerrot . . . 


60,0 


1.0 



Farbe 
des Aunoges 



U,äj^ieder8chlag 
Fiube ca. mg 



schwarz . . 
dunkelblau 
> 

pnrpanrot , 
/ sinnober 



I flchwan 
» 
0 
0 
0 



5,0 
1.0 



Tabelle Ii. Mi>bel-lUpM. 

















Nr. 


Farbe 






Furbo 


H.ß-Niedersichhia: 


Im Niedar> 


qcm 


g 


des Aaesugefl 


Furb« 


ca. lug 1 


»eil lag 


1 


olive-grUn 1 


90,0 


8,8 


dunkelgrün 


schwarz 


1.0 




2 






•2,2 






0,5 


0 


3 


dliv«:' Wirtin 


72,0 


4,2 


hellrot 


gelblich 


%Q 


0 




Laii buut 










4 


rot 


81,0 


2,6 


> 


» 


2,0 


0 


& 


granatrot 


90,0 


2,6 


> 


> 


8,0 


0,1 ' 


6 


> 


(H),0 




> 


t 


1,0 


0.15 


7 


rot, 


9r.,() 


2,H 




» 


0,6 


a 


ö 






2,ö 


hullgruu 


0 






» 


. donkelgrOn 


90,0 


2,7 


dunkelfiran 


! 0 
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Tabelle HL 
BMMweU-Bettoteff. 



Ufr.'' Pirbe 


qcm 


1 

1 • 


Färb« 
des AusBogeB 1 


HjSNiedt 
Farbe 


srscbltg 
ca. mg 


1 j foUsanwea . . 
S 1 biftu-canean . . 

3 rosu-carreau 

4 n rot und blnu cjir- 

1 reau .... 

.1 


100,0 1 

74,0 
81.0 j 

70,0 

i 1 


! w ! 

1,5 

! 
1 


farblos .... 

• • • • 1 
Stich ins Rote 

Stich ins Golbe . i 

I 

1 


gelbUch 
» 

0 

1 » 
1 


0^« 
0 



Tabelle IV. 
MSbel-Kattu. 



Nr.' 


1 

Farbe j 


1 qcm 1 


1 g 


1 

i 


irarbe 
des Auszuges 


11,8 Niederschlag 
Farbe | ea. mg 


1 


....... ^ ■ ■ ! 


48,0 


1,3 




hellgran . . . 


1 0 




2 


marine-bunt . . 


66,0 


0,7 




» . . . 1 


0 




8 ! 


■diwan-bniit . . 


48,0 


0.6 




rot 


0 




4 : 


beUblan-biiiit . . 


60,01 


1.6 


I 


ftebkM .... 


0 






crftme'buBt . . 


«^1 




I 


grQn 


0 





Tabelle Y. 
DameBUelienteff. 



Nr. 


Farbe 


1 i| I 

qcxn g 


Farbe 
dee Aussuges 


i H,S-Nied< 
Farbe 


»rscblag 
ca. mg 


1 
8 
8 


biM 

• « « • • 


85,0 

1 35,0 
85,0 


i 0,8 1 

; 0,7 


hellblau . . . 
dnokelblaa . . i 
dunkelgrOn . . 


0 

0 

1 ' 





Tabelle VL 
Heirentadie. 



Nr« 

( 


Farbe 


qcm 




r ' • ■ 
Farbe 

des Auszuges 


HjS Nied« 
Farl>e 


irachlaj: 
ca. mg 


1 
S 


blaQ^gsan . . . 

1 hellffran . . . 
I^^iiakelgraa . . 


50,0 
50,0 

1 


'2,1 

' 1.8 

1 


violett .... 
Stirli iim Rlaae . 
dunkelblau . . 


0 

0 

1 " 
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T a h r 1 1 e VII, 
Möbelplttsch. 



Nr. 


t 

Farbe ' 

1 


qcm 


1 


. -j 

1 Farbe 
des Ausxuges 


1 H,8-NiederBchtag 

Farbl' ca. ni^ 


1 


1 terracotta . . . 


65,0 


, 3,7 


hellrut .... 


gelblich 


1,0 


2 


oUt« 


66»0 


M 




* 


2,0 






66,0 1 








0,6 


4 1 


dunkel-olive . . 


65,0 


4,0 


1 Stich ins Qrttn« . 


0 




5 


dankelrot . . . 


6f»,0 


3,4 


1 purpurrot . . . 


0 




e 


hellrot .... 


65,ü 


3,8 


farbloB .... 


0 




7 


grün 


1 66,0, 


4.6 


> .... 


0 




8 

1 

1 






1^ 




■chwan 


8,0 



Tabelle VID. 

Strllinpfo. 



1 

Nr.j 


Farbe 


qcm 


i • 


1 Farbe 
1 des AuanigeB 


1 1 


hellrot • • • j 


60,0 ' 


3,2 


rot .... 


2 1 


duakehrot . . 


60,0 1 


2,3 


> .... 


8 : 


graa .... 


48^0 


ifi 


farblos . . . 


4 


dunkelrot . . 


70,0 


2.T 


rot .... 



HjK-Niederschlag 
Farbe ca. mg 



Antt- 
moii 



u 
0 
0 

rot 1,0 I 0,2 

Zur Kontrolle dieser fast ganz negaiiveii Ergebnisse haben 
wir ein Stück BaumwolIstofF in I^/qq Brach woinsteinlösung ein- 
getaucht und ausgedrückt. Ein Stück von .^0 qcm wurde direkt, 
ein anderes nach kurzem Auswaschen mit Wasser so behandelt 
wie unsere StofEproben, schon einige Kubikcentimeter der Aus* 
kochung beider Proben, auch der «weiten, gab einen orangefarbenen 
Niederschlag, wie wir ihn nie, auch nur annfihemd sonst bei unseren 
Untersuchungen gesehen haben. 

£& folgt also aus unseren Untersuchungen, dafs 
es jedenfalls zu den grofsen Ausnahmen gehört, 
wenn Stoffproben heute nennenswerte Mengen wasser^ 
löslicher Antimonsalze enthalten — wir haben keine 
derartige Probe gefunden, vielmehr aiisschliefsHch AiUirnonspurea, 
die man als belanglos bezeichnen kann, d. h. Mengen von 0,1 
bis 0,3 mg in 100 qcm Stoff oder etwa 4 — 10 mg in 100 g. 
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Ober die Bedeutung der Zerkleinemng und des KocheuB 

der Speisen fftr die Verdauung. 

Von 

TnL Dr. K, B. Lehmauu 

Ib Wttnbiiirv. 

Kaeh in Geraeinflchaft mit den Herren Dr. Felix Meyer auB Magdebaig and 
0r. MoriU €S8U »ob Fiachach auagefOhrten UnteraucbungeD. 

(Ana dam iiygieniaehaii Inatttat dar Unhranität Wflnburg.) 

I. Vorbemerkung und Methode. 

Doreh Venaehe, welche von Dr. J. Gaudens auf meine 

Veranlassung und unter meiner Leitung angestellt wurden, ergab 

sicli meines Wissens zum ersten Mal ein klarer Einblick in die 
Zerkleinerung unserer Speisen beim normalen Kaiiakt (Arch. f. 
Hygiene Bd. XXXVIII, 230). Es lag nabe im Anschlufs an 
diese Ergel iiisae die wichtige Frage eimual genau zu untersuchen, 
welchen Eintiu£s denn der Grad der Zericleinerung auf die Ver- 
dauung besitzt. 

Die Versuche^) wurden alle in vitro angestellt mit bestimmten 
Mengen des NahrungiBDiittels, das eine möglichst ziffermäfsig 
angebbare Zerkleinerung erfahren hatte; es wurden möglichst 
gute Fermente, optimale Temperaturen angewendet und «tets 
eine Reihe von Veiauchen mit venchiedenem Zerkleineningsgrad 

1) AotfUiilfdie Ifitteaoligen Ober die Teneehe entballea die DtaMv* 
tatieoan: 

Dr. Felix Meyer: Übar die Bedeotnng des Kochens und Kauana Indkle^ 
hydrathaltiger Nahrnngsmittel für die Verdamme Wflrzbur^, r.KX). 

Dr. Moriz GOtz: Über die Bedoutang üur Zerkleinerung von Speisen 
für die Fapainvardaaang dea EiweiXlMe. WOnbuj^, 1901. 
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aber ploicher Dauer gleichzeitig ausgefiilirt. Die Wirkuug der 
FerfTK rite wurde stets durch Bestimmuug des in Lösuog gegau- 
geiien Produktes vorgenommen. 

Von ähnlichen Versuchen ist uns in der Litteratur nichts 
bekannt geworden, jedenfalls bringen auch die grofsen und 
mittleren Lehrbücher der Physiologie und Hygiene über diese 
Frage nicht viel mehr als die auf aprioristiacher Überlegung be- 
gründete Angabe, dafs gutes Kauen die Verdaijung günstig beein- 
flusse. Vielfach findet sich die Beobachtung von Anten und 
ZahnMnten eitiert, da& ein künstliches Gtobifs bei Menschen mit 
defekten Zflhnen and infolgedessen dainiederliegender Verdauung 
Wunder gewirkt habe durch Verbesserung der Emfthrung. Es 
wild bei diesen Fftllen allerdings stets su unterscheiden sein 
swischen Verbesserung der Ausnutzung der Speisen durch bessere 
Zerkleinerung, geringere Belästigung des Veidauungsapparates 
durch die feiner gekaute Nahrung und dem mindestens ebenso 
wichtigen Faktor: Erleichterung der Aufnahme gröfserer Speise- 
mengen durcii iiesüiuguag schmerzender Zähne. 

2. Versuche über Eiwelfsverdauung. 

Zu den Versuchen diente frisdi von Grübler belogenes Pepsi- 
num . . . Der Brutschrank aeigte 36—37^; es wurde die Tep> 
daute Masse stets gemessen und die' Untersuchungen auf Stick- 
stoff nach Kjeldahl in einem aliquoten abfiitrierten Teil des 
Filtratee yorgenommen. 

o. Versuche mit hartgekochtem HühnereiweiCB. 

Angewendet wurden stets 5 g hartgekochtes Hfihnereiweirs 
= 0,795 g trockenes Eiweils. Da uns eingehendere Erfahrungen 
fehlten Über die geeignetsten Mengen Pepsin und Salzsäure, sowie 
über die zweckmftTsigste Versuchsseit, so wurden zuerst eine Reihe 
Orientierungsversuche angestellt Die drei Zerkleinerungsgrade 
waren folgende: 

1. Würfel von 1 cm Seitenlftnge 

2. Würfe! von ca. 1 mm Seitenlänge 

3. in der Reibschale so fein als möglich ^verriebenes l^^iweifs. 
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Alle Versuche Warden doppelt aogestellt, die Zahlen der 
KontrollTeraueke stimmten ausnahmslos vorsüglich mit denen der 
HauptTersache. Die Resultate der siehen doppelt ausgeführten 
Eiweifsyenuche sind folgende: 

Tabelle L 



Yersuehe mit gekochtem Htthnerelireirs. 



1 

1 

Veraachanummer j 

1 


Dauer 


Angewendete 
VerdaaongsflOsmgkttt i 


1 Gelöstes £iwci£a in 


V/n, N'iniiai 
IK 1 


l*/mPepBin- 

ihm 


Wasser 

rliiii 


WürlVlii 


aus 

Wnrffln 


au8 /LT 

ricliriiem 
i:i\voir.K 


Versucii 1 . . . ! 




20 


10 


10 




.3 


20 


Kontfollvennch la | 




90 


10 


10 


1 » 


14 


19 


Verflach II ... ' 


3'/, ^ . 


20 


10 


10 


16 


38 


56 


Kontrollvürsocfa IIa 


37, h 


20 


10 


10 


i 16 


38 


57 


Versuch III . , . | 


7h 


20 


10 


10 


22 


40 


58 


Kontrollvers. Illa j 


7h 


20 


10 


10 


21 


40 


58 


Veitiieh IV . . . 




fiO 


10 


10 


48 


78 


88 


KontnlWeTB. IVa 


14 b 


90 


10 


10 


48 


73 


84 


Versuch V . . . i 


7h 


40 


20 


20 


; 30 


47 


66 


Kontroll versuch Va 


7h 


1 40 


20 


20 


32 


49 


66 


Versuch VI . . . j 


7h 


20 


20 


10 


29 


69 


74 


Kontrollven. Via 


7h 


90 


90 


10 


29 


68 


78 


Yannch VU . 


7k 




10 


20 


96 


46 


58 


Vemieb Vlla . . 


71» 


40 


10 


SO 


97 


48 


58 



Drückt man die Ilauptresiiltate der Tabelle graphisch aus, 

so ergibt sicli das iu Fig. 1 aul S. 126 Dargestellte. 

Das hei&t: Die Wirkung der Zerkleinerung auf die LOslich- 
keit ist eine höchst auffallende, nicht nur fördert die Zerkleine- 
rung der groben Würfel mit 1 cm Seitenlänge zu solchen von 

1 mm Seitenlänge die Verdaulichkeit sehr bedeutend, nein, die 

Zerreibung vergrüfsert die Geschwindigkeit der Verdauung aber- 
mals aufserordeutlich. Bei jeder Versuchsdauer liegt die Menge 
des fiiis den feinen Eiweifswürfeln in liösung gegangenen Eiweifses 
fast genau in der Mitte zwischen dorn ans den groben Würlein 
und dem aus dem fein zerriebenen Material Gelösten. 
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Auffallend ist, dais im Versuch 11 trotz nur 3*/« ständiger 
Versnchsdaiier fast ebensoviel Eiweifs in Ijösung ging wie im 
Ver>-u( Ii III 1)( i 7 ^(üiKiiger Versiichsdauer ; ob hieran eine Un- 
regehuälsigkeit im Funktionieren des Brutschranks oder sonst 
etwas Schuld war, ist aus unseren Protokollen nicht nachträglich 
zu ersehen. 

In einer zweiten graphischen Darstellung haben wir die Ver* 
suche von 1 stündiger Dauer, aber unter Verwendung verschieden 
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grofser Mengen von Pepsin und Salzsäure zusammengestellt. 
Grofse Unterschiede traten zwischen Versuch III, V und VII 
nicht hervor, das auHallend bessere Besultat von VI scheint sn 
bedeuten, dafs bei Anwesenheit genCIgender Salssäuremengen der 
Erfolg von dem prosentischen Gehalt der Verdauungsfiftssigkeit 
an Pepsin abbftngt. 

Versuch III und V mit ganz gleichartig ausammengesetEter 
Verdauungsflüssigkeit, aber unter Verwendung sehr verschiedener 
Mengen vorgenommen, zeigt die mäTsige ßegünäligung durch Ver- 
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mehrang der Veidaaangsflüsngkdl Mit Ausnahme Yon VI 
Beigen alle Kurven einen nemlioh geradlinigen Verlauf, es steht 
also unter den verschiedensten Veisuchsbedingungen fast jedes- 
mal die Wirkung der feinen Zerkleinerung gerade in der Mitte 
«wichen der Wirkung der Zerschneidung su groben Wttrfel und 
der Zerreibung. 
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Itt. 9. 



b. Vermofae mit Flaisöh und Klse. 

Sehr leicht und genau waren die Versuche mit Eftse ansu- 

stellen; derselbe liefs sich besonders exakt in Würfet und Wür 

felchen schneiden , ebenso auf dem Reibeisen reiben (als >ge- 
rieben« bezeichnet), wie in der Reibscliale zerreiben (als »zerrieben« 
bezeichnet), die Wirkung der Zerkleinerung war sehr auffallend. 

Die Versuche mit Fleisch waren um so schwieriger. Es 
wurden stets 5 g roh abgewogen und dasselbe teils roh, teils nach 
'/a stündiger Behandlung im Koch'schen Dam}>ftopf zu zerkleinern 
versucht. Sowohl die groben Würfel wie die feinen, 1 mm Seiten- 
länge xeigendeu Würfel waren nur sehr ungenau herzustellen. 
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Die Zerreihunp wollte überhaupt nur gelingen, wenn man das 
Fleisch vorher fein zerschnitt. Die Thatsache, dafs das Zerreiben 
der feinen Würfelchen die Ausnatzung nur einmal schwach 
günstig, dreimal schwach ungünstig beeinfluTste, ist offonbar auf 
Mängel der Methodik zu beziehen, und es erscheint richtiger, 
unter diesen Umständen auf die Fleischzerreibungsversucfae nicht 
viel Wert zu legen. Die Einzelheiten ergeben sich aus Tabelle IL 

Tabelle Tl. 
Versuclic uiit Fleistli und ivU^e. 





1 
» 


Angewendete Ver- i 
1 dauungsQüssigkeit 


GeI<}steB Eiweilii 


VerauchHQUuiuicr , 

i 


Zeit 

1 


■ VinNor- 
i miil 
, HU 
1 cbm 


Pepsin- 
cbm 


1 

cbm j 


ans 
Krofseii 
Würreln 

•k 


aus 
fflinen 
Würfeln 
% 


»US lero- aus «er- 
rli'lienoia rie))eDem 
Muterial , Material 
% 1 % 






Emmenthalericttse (5 g) 








Versuch VIII . . 


3", »' 


20 


10 


10 ' 


IB 


2.5 


35 


37 


Kontrollvera.VIIU,, 3'/,»' 


20 


10 


10 1 


18 


25 


35 


37 


Rohes mageres Rindfleisch (hg = 


1,26 g trockenes JEäweifs) 


Vprsui'h IX . . 


3V,»' 


! 20 


10 


10 27 
10 Ij 27 


43 




40,1 


Kou troll vere. IX a 




10 


43 




45^ 


Gekochtes mageies Rindfleisch (roh 5 g = 


1,^6 g trod^enes Eiw«fs) 


Versuch X . . . 


3';,h 


1 20 


10 


10 


15 


SS 




20 


Kontnrilven. Xa . ji dVi ^ i 


1 SO 


10 


10 


15 


38 




32 



Sehr auffallend ist, wie viel hingsamer das gekochte Fleisch 
ceteris paribus iu vitro angegriHeu wird als der rohe. 



o. Versuche mit Vegetafallien (ErbeeD, Graubrot, Pfennkuciien). 

Die Erbsen wurden 5 Stunden im Dampftopf gedämpft und 
waren dann sehr leicht zu zerreiben. Wir Terglichen ganze 
Embsen, achtel Erbsen (diese Fragmente waren erheblich grOfser 

als 1 omni) und zerriebene Erbsen. Der relativ geringe Unter- 
schied in dfi l.iweil'slü.suiig ist wolil darauf zurückzuführen, dafs 
die Erbsen sehr weich gekocht waren, so dafs auch die ganzen 
Erbsen fast von selbst zerlielen. 

T'hor die Brotvorsuclie ist iii<.!lit viel Besonderes zu .sagen; 
iiier erklärt sich der relativ geringe Unterschied swischeu der 
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Kiwüil'blüsuDg aus den grolsen uud kleinen Würfeln wohl durch 
die grofse Porosität des lirotes. 

Bei Pfanukuchen hatten die gröfsten Stücke nur 4nO 6<X)cmm 
Inhalt; die 1 mm grofseii Würfelchen waren nur annähernd her- 
zustellen, und die feinste ZerkhMnenmg mit (k'in Wiegemesser 
war natürlich auch bei weitem keine ideale, immerhiu beweiseu 
auch diese Versuche, was sie solleu, schlagend. 









TU 










j; Angewendete Ver- 
(I a u u Dt^flÜBsigkeit 




Venaebannmmer 


Zeit 


|V.«N(.r- 1% 
nial I'epmn- 
Ud j Itaang 


Wmser 
ebm 


aus KroflMU 

WQrfelD 
(<n. % «cm) 
% 


tm feinen 
Würfeln 
<ea. tcnio) 
% 


nu8 zer- 
riebeDom 
»•tttttol 
% 



Gelbe Erbsen (5g lufttrocken = OJ^g Eiweib) 



SO 
SO 



Versnch XI . . . 1 87,11 
Kontrollven. XI a . j|8Vs ^ 

Granbrot lufttrocken = 0,648 g Eiweils} 



10 
tO 



10 
10 



18 
13 



16 
16 



2ß 



Versnch XII . .1 6 h 


1 ^ 




10 


SO 41 

20 ! 40 




46 


61 


KontroUve». XII a i 6 h 


' 40 




10 




46 


61 


Pfannk achen 7 




frisch = 0,623 g f^iweifs) 






Versuch XHI . . | 3» h 


20 




10 


10 , 17 




31 


39 


Kontrollve». XlUa || 3V, ^ 


i 




10 


10 J I« 




33 





3. Versuche über Lösung von Kohlehydraten. 

Etwas komplizierter als ftlr die Eiweifskdrper gestaltete sich 
die Untersuchung für die Kohlehydrate, weil hier wasserlösliche 
Stoffe neben solchen in Frage komineu, welche erst nach Ein« 
wiricung diastatischer Fermente löslich werden. Aulserdem schien 
es geboten, den EinflulGs des Kochens der vegetabilischen Nah- 
rung auf die Löslichkeit der Kohlehydrate mit zu studieren. Es 
ergaben sich also folgende Aufgaben: 

I. Versuchsreihe: 

a) Die Zuckermenge sa bestimmen, die aus rohen sucker- 
haltigen Nahrungsmitteln bei voischiedenen Graden der 
Zerkleinerung in Lösung geht; 

b) Bestimmung der gelösten Zuckennenge nach Kochen der 
Nahi'ungsmittel bei im übrigen gleicher Versuchsanordnung. 
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II. Versuchsreihe: 

a) Die Zaokermeng« xu besüinmen, welche bei verachiedenea 
Gradeo der Zerkleinerang nach Einwirkung von Malxdiastaae 
in beetinunter Zeit aus mehlhaltigen rohen NahmngamiUelu 
entsteht; 

b) diesell^en Versiiclie bei verscliiedenen Graden der Zerklei- 
nerung nach Einwirkung des Kochenu. 

Als Zerkleinerungsgrade wurden, soweit es anging, wieder 
gewfthlt Würfel von 1 ccm, von 1 cmm und fein zerriebenes 

Material. 

a. Versuche über die Auslaugung- wasserlöslicher Zuckerarten 
aus rohen und gekochten Vegutabilien bei versohiedener Zer- 

klemenmg. 

Zn den Versuchen dienten Äpfel und gelbe Rüben. Die 
verschieden stark serkleinerten Plroben blieben mit je 60 ccm 
Waaser % Stuode im Brutschrank, die Flüssigkeit wurde rasch 
filtriert und das Filter so lange nachgewaschen, dals 60 ccm 
FSItrat entstand. Der Zudcer der Äpfel wurde als eine Mischung 
von Dextrose und Lttvuloee angesehen, die Zuckerbestinunung 
deshalb durch direkte Reduktion von Fehlingscher Lösung mit 
dem zuckerhaltigen Auszug vorgenommen. Bei den gelben Rüben 
wurde ein Versuch auch iu dieser Weise angestellt — die spitr- 
liehe Zuckerausbeute bewies aber, dafä der Zucker hier jedeulalls 
vorwiegend als Rohrzucker vorliunden ist. Es wurde daher in 
einem zweiten Versuch der Zucker nach der Zollinversions- 
methode kunstgerecht invertiert, der Invertzucker zur Kupfer- 
reduktion verwendet und das reduzierte Kupfer auf Rohrzucker 
berechnet Die Bestimmung des reduzierten Kupfers fand stets 
nach der jodometrischen Methode statt, welche äch auch hier 
wieder vorzüglich bewährte Von den Rüben wurde nur die an 
Saft und Zucker reiche Aulsenzone verwendet. Die gekocht 
untersuchten Proben wurden roh zurechtgeschnitten oder cer- 
rieben und dann im Dampftopf gekodit. 
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! Ve. 


Wasser- 
menge 


Gelöster Zacker in Gramm Auf 
100 g Nahrangsmittel 


VeraucLsD u mmer 


suche- 

1 dftaer 


aaagroüBeD 
! Würfeln 

ca, I i:i'in 


aus kleinen 
worfeln 

cu 1 cmiij 


aus ver- 
riebenem 

Material 




10 g Apftsl (roh) 






Veisach XIV . . 


1 1 


1 ÖOocm j 




5.0 g 


8,1 g 


10 f Apfol (uush der Prlpamtion gokoeht) 




Verbuch XV . . 


1 1 


^ 50ccin 1 


3^ g j g j 13,2 g 


lüg g«lbo fiflbon (roh). Nar der direkt i 


rodiiel««ndi 


» Ziiok« bestimmt 


Venneh XYI . . 


1 1 


SOccm 1 


Bpmr 


Spnr 


1« 



10 g gelbo Rftben rnnch der Prilparation 45 Min in Dampf gekocht). Nor der 
direkt reUaclerende Zucker iju^timmt 

Venocb XVU . || V,i> jj ftOocm | 0^ g | Oj& g | 3 g 

10 g gelbe Bttbe n (roh). Zndtef nach der Inverelon beetlmmt and ela Rohr- 

racker «nagediftckt 



Yenmeh XVni 



ÖOccm 



0.«8 g 1.71 g 



8.ag 



10 g gelbe RQben (nach der Prftparation 60 Min. in Dau^pf trekocht). Zocker 
nach der Inversion bestimmt and als Kohntucker ausgedrückt 

Versnch XIX . . || | fiOcem | 1,^ g | 6.1 g j 9.23 g 

Ans der Tabelle eigibt sieh, wie erwartet, ein atarker Ein- 
flub der Zerkleinerung, und namentUoh fflr die grObecen Partikel 
ein sehr eifaeblioher EiDflula dee Kochene» bei dem fein zerrie- 
benen Material ist, wie au erwarten, der EinfluISi des Kochens 
ein geringerer. 



b. Vereuche über die Bildung" von Zuckeraas rohen und gekochten 
Bttkrkereiohen Vegetabilien bei verschiedener Zerkleinerung. 

l^e Vennehe sind mit jungen italieiiiaohen Kartoffeln und 
mit Maccaroni angeetellt. Als Ferment wurde eine einprozentige 
DiaataaelOsaug verwendet, hergestellt ans frisch von Grübler be- 
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zogener Diaataae. Die DiastaselOsung liefiien wir 1 Stunde im 
Brutschrank bei 37^ einwirken und unterbrachen dann die weitere 
Diastasewirkung durch 2usatx von 3 ccm starker Salssäure ; jetzt 
wurde filtriert und durch Nachwaschen das Filtiat auf 100 ge- 
bracht. Von diesen 100 cem wurden je nach dem zu erwarten- 
den Zuckergehalt kleinere oder gröfsere Proben kunstgerecht mit 
Fehlingsi'hLT L(').sung 4 Miiuiteu laug gekocht unter dv.i Auiiulmu', 
dafs Maltose gebildet sei. Diese Annahme ijst natürlich mir aii- 
nfthernd richtig, es schadet dies jedoch nichts, denn wir brauchen 
ja nur relative Werte. 

Tai. eile V. 



Versuchsnummer 



Ver 

Hiichs- 

ihllHT 



DiMtMe- 

rrin 



<ielö«t«r Zucker (Maltose) In 
Gramm, «af 100 g »throngmiSM 



au* (^rorüL'n , tiU8 kleinen 

Wnrff'n Würfeln ' 
ra 1 rem r-ji | cifiui 



aus xer- 

riebencm 
MiiUrlal 



10 g Kartoffel u ^roh) 



VeraucU XX . . . 
Kontrollvenneh XXa 



50 
SO 



Og 
Og 



O.ög 1 
0,4 g(?)l 



1.7 g 
1,7 0 



10g Kartoffeln (nach der l'raparatiuu im Daujpftupf gekocht) 

10,1 g 
10.1 g 



Veraocb XXI 



KootroUvenaeh XXI.« . 



II» 



50 
80 



«,6 g 
0.4 g 



5,Ö g 



5 g Maecaroni (lufitrocken» roh) 



Y«nnch XXn . . . . | 1 b 
KontrolWertiieh XXIla ii Ib 



60 
60 



0.6 g 
0.6 g 



0,«g 
0.9 g 



2,4 g 

Ms 



6g Maccaroni (lufttrocken pr&parierl, dann in Dampf gekocht) 

&0 1,5 g 5,8 g 17 g 
60 1,6 g 6,9 g 15 g 



Versuch XXIU . . . jj 1 b 
Kontroliversuch XXnia fl Ib 



Dieise Zahlen zeigen wieder den enormen Eindufs der Zu- 
bereitung und Zerkleinerung auf die Raschheit der Verdauung 
der Speisen. Die V'erzuckerung der gekochten Speisen ist etwa 
fünfmal rascher als die der rohen, die Verzuckerung der fein 
zerriebenen 5, 10, ja 20 mal gröfser al.^ der grob zerkleinerten 
Speisen. Durch Kochen und feines Zerkleinern kann die Zucke^ 
bildung auf das 30 — 100 fache gesteigert werden. 



Digitized by Google 



Von IVof Dr. K. B. Lehmann. 



133 



Die Arbeit bat in scblagender Weise die Bedeutung der 
Zerkleinerung fQr die LOeung und Verdauung von BiweibkOrpern 
und Kohlebydzatoi aus unserer Nabrung dargeiban. Beeonders 
wicb% erscbeint, dab meist swisoben der mittelfeinen (ca. 1 mm) 

Zerkleinerung und der feinsten Zerreibuug noch ein erheblicher 
Unterschied besteht. In der Mehrzahl der Versuche stellen die 
Werte der Lösungszahlen von Eiweifskörperu oder Kohlehydraten 
bei der Zerkleinerung zu ca. l cmm grofsen Stückchen unge- 
fähr das Mittel dar zwischen denen, die bei grober Zorkleiue- 
rnng vnid lemater Zerreibung erhalten werden. Es ist also nicht 
überllüssig oder gleichgültig, dafs unsere Zähne, wie Gaudenz 
gezeigt hat, einen sehr erheblichen Teil der Nahrung aufser' 
ordentlich fein zerkleinern, und dafs gröbere Teile beim Schlucken 
im Munde zurüokbebalten, gewisseimafsen abfiltriert werden. 
Die Bedeutung eines guten Gebisses und einer richtigen Be- 
nutzung desselben ist augeniftUig und bisher eher unterschfttzt 
als ftbeiacfafttzt Die Bedeutung des Kochens tritt bei den Veee> 
tabiüen sehr stark hervor, weil hier durch Quellen der Stftrke 
8u Kleister einmal die Zellwände gesprengt werden, und weil 
Bweitens die verkleisterte Stftrke von den Verdauungssaften viel 
energischer angegriffen wird als die rohe. Sehr einleuchtend er- 
scheint umgekehrt nach diesen ESrgebnissen, dafs derbe Kost, die 
beim Kauen nicht sehr fein zerlegt wird, z. B. grobes Sehrotbrot, 
längere Zeit hindurch im Magen verweilt, da sie langsamer ge- 
löst wird. Eine solcbe Kost läl'st längere Zeit das Gefühl der 
Sättigung andauern und wird deshalb vielfacli in ihrem Nähr* 
wert überschätzt. 



Archiv mr Hy^ene. Bd. XLill. 10 
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Ober die Wirkung des Einlegens Yon Fleisch in 

Yerscliiodene Salze. 

Von 

Dr. phil. Euschel, 

frOher Aitbtent «m lirgl«Diidieii tustttot der Unlvonittt BwUii. 

Eine der ältesien Konserviernngsmethoden des Fleisches 
beateht in dein Einlegen des letzteren in Koehsalzlaken oder in 
dem Üherstrenen mit gepulvertem K-ocheals unter Beigabe you 
etwas Salpeter. 

Das Eindringen dieser Salze in Fleisch ist vor Jahren im 
hiesigen Institut von Notbwang einer näheren Bystematischen 
Untersuchung untersogen worden. Bei der Untersuohung ver- 
schiedener Handelswarenf von Schinken, Comed Beef, Kasseler 
Rippespeer, hat sich herausgestellt, daJs der Kochsalzgehalt der 
frischen Ware sich zumeist zwischen 1,8 — 5,9% NaCl bewegt und 
nnr in einem einzigen Falle wurden Bß% an Salz gefunden. 

Änfserst gering war im Verhältnis hierza der Salpeteigehalt^ 
von Spuren bis 0,33%, welch letztere Zahl nur in einem Falle 
beobachtet wurde. 

Aus den systematischen Versuchen über Pdkelung, welche 
namentlich beim einfachen Bestreuen mit Salz sehr hohe Koch- 
salzwerte schon nach 8tägiger Berührung mit Balz ergaben, 
zeigte sich, dafs im allgemeinen verdünnte Laken in Benutzung 
genommen werden ninfsten. Bei dem Salpeter zeigte sieb bei 
verdünnten L;ii<en die l^^igeutünilichkeit, dafs der Saipetergehait 
kaum weitere Zunalirne mit der Zeit aufwies, sondern bei noch 
steigendem Koelisaiicgeliult sogar zurückging, wodurch sich der 
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wechselnde Befund an Salpeter in der Handelsware ebensowohl 

wie aus den ungleichen Zusammensetzungen der Laken erklären 
dürfte. Die Ergebnisse bewiesen, dafs man die Aufnahme an 
Salpeter mit Schinken und i'ökelfleisch sehr überschätzt hat. 

In neuerer Zeit sind mehrfacli auch andere Salze dem Fleisch, 
wie man sagt zu Konservierungszwecken, zugesetzt worden. Es 
hatte daher ein Interesse, zu erfahren, wie sich in vergleichen- 
den Versuchen das Eindringen verschiedener Sake mit Bezug 
auf das Fleisch verhält. Ea war zu erwarten, daCs die Salze eine 
sehr ungleiche Einwanderungsgeschwindigkeit zeigen würden, 
und der Endeffekt je nach der Natur der Salze ein ungleicher 
werden würde. 

In Voiyersuchen, welche toq Herrn Geb. Rat Buhn er an* 
gestellt worden waren, hatte sich eine grofse Veracbiedenheit 
im Atutrocknungsrermögen der Salze für Fleisch ergeben. Die 
Stufenleiter der Salzwirkung war so, dafs bei mittlerer Temperatur 
des Laboratoriums Borax und Salpeter am wenigsten, etwas mehr 
Borsäure, am stärksten aber schwefligsaures Natron und Koch- 
salz waaserentziehend wirkten. 

In allen Flllen, aufser bei Eoebsalz, war Ammoniakentwieke- 
lung aufgetreten, die sich im geschlossenen Gefäfse auf einge- 
hängtem Curcuuiapapier geltend gemacht hatte. 

Auch die Beschaffenheit der Fleisclisorten in Be^ug auf ihr 
Ausseben war verschieden. 

Das Borsäure lieisch hatte einen etwas mulhgen Geruch, war 
sehr weich, bräunlich und auf der Schnittfläche hellbraunrot. 

Bei dem Boraxfleisch war gleichfalls die Aufsenseite brüim- 
lich, die Schnittfläche etwas mehr hellrot als im vorigen Fall 
und ein Geruch nicht wahrnehmbar. 

Beim Salpeterfleisch war der Geruch nach Ammoniak direkt 
wahmehmbar, die äursere Seite braun, die ScbnittfiAche roi 

Das Kocbsalzfleiscb war anfsen graubraun, innen braunrot. 

Das schwefligsaure Natron machte das Fleisch bellrot in 
allen Teilen; das Fleisch roch dabei auffallend nach Äpfeln. 

Bei der Bors&ure war wenig Saft in die pulverige Substanz 

übergetreten. Der Borax war in der Nähe des Fleisches etwas 

10* 
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rOÜich, aber es war gldcb&dls kein Zerfliefsen deflselben ein- 
getreten. 

Beim Salpetenrersucfa war das Salz anm Teil zeiflossen. 

Das sehwefligsaure Sah war stark mit einer brftunlicbroten 
Flüssigkeit durebsetit nnd aufserdem an einem grofoen TeO ver- 
flüssigt. 

Bei dem KdcliHalzversuch hig das Fleisch in einer braunen 
Lake; os iiefaen sich von 1;>0 g Fleisch ca, 24 ccm derselben 
abgielsen. 

Die Veränderungen iles Fleisches in den Salzen sind dem- 
nach, wie schmi diese Vorversuchf^ des Ilerm Geh. R»ts Rubner 
lehrten, sehr ungleich, und es war daher von Interesse, diese 
iTrage einer weiteren systematischen Untersuchung zu unterziehen. 

Man konnte hinsichtlich eines Vergleiches über das Ein- 
dringen der Salze einmal von Laken bestimmter Konzentration 
ausgehen; doch waren es Gründe mehr praktischer Natur, welche 
es besser erscheinen lielÜBen, die Veiftndemngen des Fleisches su 
studieren, wenn dasselbe in die gepulverten Salse direkt einge* 
legt wird. In der That wird ja eine solche Salzlagerung sum 
Teil praktisch geübt; dann aber ist bei dem Einlegen in Salz 
die krftftigste Wirkung in kttrsester Zeit zu erwarten, was die 
Ausführbarkeit der Versuche erleichtert. 

Bezüglich der Wahl der Zeit, wAhiend welcher die Salse 
einwirken sollten, gaben die Versuche vonNothwang auch die 
nötige Grundlage. Es ist durch dieselben gezeigt worden, dafs 
der EinÜufs der Salze in der ersten Woche der gröfste ist, und 
später die im Fleisch abgelagerten Salzmengen sich nur langsam 
ändern. 

Die Versnchsanordnung war in allen Fällen folgende: 

Es wurden ca. 150 g schwere, vorher gewogene, möglichst 
kubisch geschnittene Fleischstücke eines des Abends vorher ge- 
schlachteten Tieres (Rind) in cylindrischen, mit Kork veischlos* 
senen Glasgefäfsen in die betreffen dn Substanz vollkommen ein- 
gebettet und 8 Tage lang in dieser Weise aufbewahrt; und swar 
Versuchsreihe 1 und 2 bei Zimmertemperatur (18 — S0% 3 und 4 
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bei EisBchnmk- (oa. und 6 und 6 bei BruisohTanktempe- 

latnr (37*). Nach Veilauf dieaer 8 Tage wurden die Fleisch- 
sttlcke heiauegenommen, durch Abspritzen mit der Spiitzflaache 
von den auben anhaftenden Sals* resp. Borsftureteilen befreit» 
zwischen Fütrierpapier gut getrocknet und wieder gewogen. Der 
Gewichtsverlust des Fleisches ist, wie aas anderen Ver- 
suchen bei der Fökeluii^; u. s. w. bekannt ist, und wie der uu- 
mittelbare Anblick der bei den verschiedenen Salzen entstehenden 
Laken lehrt, nicht nur Wasserverlust, sondern auch \'erlust an 
Eiweiis und RxtraktivstofEeu. Ich habe aber darauf verzichtet, 
auf die näher© Untersuchung der in das anliegende Salz ausge- 
schiedenen Substanzen einzugehen. 

Die Angaben über den Gewichtsverlust beziehen sich auf 
das ganze zur Anwendung gekommene Fleischstück; ganz offen- 
kundig bestehen aber Unterschiede zwischen Kern- und Rinden- 
substanz; die Veränderungen der Rindensabstanz sind so grofse, 
dafo das Fleisch ein völlig fremdes Aussehen gewinnt und für 
den Kochgebrauch meist nicht in Anwendung gezogen werden 
dürfte. Das Interesse konzentriert sich demnach auf den Kern 
der Fleischstficke. Es wurden daher zur FeststeUung der auf- 
genommenen Salzmenge alle äufeeren Fleischteile entfernt und 
nur ein ca. 15 g schweres Mittelstück zur Untersuchung verwendet 

I. Vortuche mtt Borsfture. B (OH)». 

Das Fleisch zeigte nach der Entnahme aus der Borsäure 
und Abspülen mit Wasser im allgemeinen folgendes Aussehen: 

ÄuFseres hellgrau, trocken; aui dem Durchschnitt war zu- 
nächst eine ca. 5 ram breite, der äufaeren Rinde entsprochende, 
schwach schillernde Zone zu erkennen, tiefer innen war das 
Fleisch hellblafsrot, feucht. Es machte im ganzen den Eindruck 
eines längere Zeit aufbewahrten, gewöhnlichen rohen Fleisches. 

Die bei Brutschranktemperatur aufbewahrten 8tücke 
zeigten insofern einen Unterschied von den vorigen, als sie aufsen 
grau aussahen, etwa wie ausgekochtes Fleisch; das Innere war 
rosafarben. Geruch nicht wahrnehmbar. Das mit dem Fleisch 
in direkter Berührung gestandene Bozsäurepulver war durch 
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ausgetretene Fleischflüssigkeit etwas grau verfärbt. Die Reaktion 
des Fleisches war eehwach sauer. 

Die Borsäure wurde nach dem Jörgensenschen Verfahren 
beBtimmt und die von Beythien und HempeP) gemachten 
Eirfebrongeu verwertet Hierbei will ich bemerken, daCi auch 
ich bei zwei von mir angestellten Kontrollversuchen recht brauch- 
bare Resultate gefunden habe. 

Es wurde also, um das Verfohren kurz su erlftutem, das zer- 
kleinerte Mittelstttck mit heifsem Wasser völlig extrahiert, abfiltriert, 
das Fnter naebgewaschen und das Volumen auf 1 l au^efflUt. 
200 eem dieses Filtmts worden mit Natronlauge stark alkalifMsh 
gemacht, eingedampft und schliefslich im Porzellantiegel ^ -;lüht, 
bis die durch day Auswaschen des Fleisches iu das Filtrat mit 
übergegaugeueii Extiaktivstolle verascht waren. Die Asche ^vunle 
mit Schwefelsäure iiuigeuommen und die Lösung mit '/lo ^ 
Oll genau neutralisiert. Nach Zusatz von 25 ccm Glycerin 
wurde mit ^/igN.NaOH die Borsäure titriert (0,1 Borsäure ^ 15,9 
% N.NaOBT). 

Das Ergebnis der Analysen wird am besten durch iolgeude 
Tabelle veranschaulicht: 
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Zu dieser Tabelle sei, ebeuso wie zu den später 
folgenden, au dieserbtelie ein für allemal bemerkt, 

1) Z«itsehr. f. ünton. d. N^.* u. Genufsmittel» 1899, ^ 

2) l'ntor »WaHsenrerlustc ist stets der Verlast sn Eiweifs- und Extraktiv* 
Stoffen inbegriffen. 
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dafs die Rubriken a undb durch die Analyse, dieBu- 
briken c und d rechnerisch aus den Rubriken a und 
b gefunden wurden. Der Gewichtsverlust (Rubrik a) ist ent- 
standen durch Wasseraustritt und einen geringeren Säure- resp. 
Sal/eiiiiiul. Ist die aufgenommt iio .S.ilz- resp. Säuremenge be- 
kannt, so ergibt sich durch Addition dieser (Kubrik b) mit dem 
Gewichtsverhist (Rubrik al der Wasserverhist. Rubrik d ergibt 
sich durch Umrechnung der Zahlen der Rubrik a. 

Der Grad der Austrocknung durch Borsäure ist demnach bei 
niedriger Temperatur unbedeutend; erst bei Brutschrank-Tem- 
peratur wird er wesenthch höher und beträgt ungefähr ^4 des 
Gesamtgewichtes des Fleisches Die Borsäureaufnahme ist im 
Vergleich zu der geringen Löshchkeit der Borsäure eine erheb- 
liche (100 g Wasser von 5" lösen 2,4 g Borsäure, von 20 3,99 g). 
Berücksichtigt man, daCs das Fleisch im Durchschnitt 76% Wasser 
enthielt, so kann man fdr die Einwanderung der Borsfture in 
das Fleisch den Wasseigehalt des Fleisches allein nicht fOr 
genügend erachten, um die gefundenen Mengen Borsäure in 
gelöster Form aufsunehmen. 

Die auf diese Weise in Boisfture aufbewahrten Fleischsttteke 
sahen, abgesehen von ihrer ftufseren etwas grauen Verfibrbung, 
auch nach 2— Stägiger Lagerung an der Luft bei 18" nodi nicht 
ungeniefsbar aus, ebensowenig fiel ihr Geruch unangenehm auf; 
nur die Oberfläche trocknete etwas atärker ein und wurde run- 
zelig. Später jedoch wurden uuaogenehmer Geruch und Schim- 
melpilze walirnehnibar. 

Wenn ein derartiges, ganz und gar mit Borsäure durclisetztes 
Fleisch sich auf längere Dauer nicht zu lialten vermag, so er- 
scheint demnach auch eine Oberflächendesinfektion durch Ein- 
reiben von grofsen Fleischstücken mit Borsäure, wie sie Lange 
als »vielleicht« verwendbar in Betracht zieht, auch nicht in 
Betracht zu ziehen. 

Bei dieser Gelegenheit sei erwähnt, dufs eine Fleisclikonser^ 
yiemng mitBorsäurCf wie sie hier im kleinen stattgefunden hat, 
im grofsen zur Anwendung gelaugt bei dem aus Amerika nach 
Deutschland su importierenden Fleisch. Dasselbe kommt von 
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da aus in grofsan Fässern som Versand, in denen es stflckweise 
übereinander gelagert und stark mit Borsäure flberschichtet ist. 
In solchem amerikaniscben Fleisch ist auch thatsächlich schon 
Borsäure bis über 4^/o gefanden worden. Dab der Genufs von 
Borsäure unter Umständen gesundheitsschädlich ist, bat Ruhne r 
festgestellt und ist sie schon aus diesem Grande als Konservie* 
rungsiuittül ungeeignet, ganz abgesetien davon, dafs ihre Wirkung 
als Desinfiziens uur unvoiikomiuen ist. 

II. Versuche mit Borax. (^b^B^Oj + 10 H,0). 

Das in Borax bei Enschrank» und Zimmertemperatur auf- 
bewahrte Fleisch zeigte von dem im Brutschrank aufbewahrten 

eiu gänzlich abweichendes Aussehen. 

In den beiden ersteren Fällen war das Aufsere blafsgrau, 
nicht unappetitlich; auf dem Durchschnitt war eine ca. 5 mm 
breite, dem Aufseren gleich gefärbte Zone tu erkennen. Innen 
war die Farbe duukelrot. Konsistenz normal, Geruch eigenartig, 
aber nicht unangenehm. Der Borax in der Nähe des Fleisches 
war durch den Fleischsait schwach rötlich gefärbt. 

Die der Brutschrank-Temperatur ausgesetzten 
Fleischproben dagegen sahen absolut ungeniefsbar 
aus. Das Äufisere war trocken, ziemlich fest und ganz stark 
grün verftrbt Der Durchschnitt seigte diese grüne Zone bis in 
eine Tiefe von 7 — 8 mm und dort haarscharf abgegrenzt g^n 
das dunkebote, etwas schillernde Innere. Der Geruch war stark 
laugenhaft und der Borax an der dem Fleischstück zunächst 
liegenden Sdiicht durch die angetretene Fleischlake ebenfalls 
grün verfilrbt Beaktion des Fleisches und der Lake in allen 
Fällen stark alkalisch. 

Die Analysen, bei welchen die Borsäure wiederum nach 
Jörgensen bestimmt wurden, ergäbe die in die Tabelle einge- 
zeichneten Resultate. Borax ist krystall wasserfrei berechnet. 

(Siehe Tabelle U auf S. 141.) 

Die in () gesetzten Zahlen, welche der gefundenen Menge 
B(OH)« entsprechen, wurden auf Naj Of umgerechnet. Der 
Borax wird demnach in ähnlichen Gewichtsmengen, wie die Bor- 
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s&ure, vom Fleisch au^nommen, ebenso ist der Gewichtsverlust 
erst bei Bmiscfaianktemperator erheblicher. Auffollend ist die Er- 
scheinung, dafs die Austrocknung \m Zimmertempnator geringer 

war als bei Eisschranktemperatur. Dieselbe Beobachtuug wurde, 
wie später zu ersehen ist, auch bei den Kochsalz v ersuchen ge- 
macht. 

Tftbelle U. 
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Infolge eines Mi&geschickes konnte in der ersten Versachs* 
reihe nicht die Borsfture bestimmt werden; es fehlen daher auch 
die Zahlen der Rubrik o und d. Der H2O- Verlust bei Zimmer- 
temperatur wtiide aber yermutlieh ebenfalls niedriger als bei 
Eässcfaranktemperatur ausgefallen sein, denn der Gewiditsverlnst 
durch Lagerung des Fleisches in Borax betrug in diesem Falle 
nur 4,240/0. 

Abgesehen von dem stark grün vorfärbten Fleisclj, welches 
man ohne weiterem vom Geniifs ausschliefsen würde, zeigten die 
andern bei niedrigerer Temperutur aufbewahrten Proben zunächst 
kein ungenielsbnres Aussehen. Nach melirere Tage langem Liegen 
an der Luft bei ca. 18 20" jedoch machten sich Zersetzungs- 
Vorgänge durch unangenehmen Geruch bemerkbar. 

Es leistet demnach Borax als Kouservierungsmittel bei dieser 
Versuchsanordnung wohl mehr als bei der Langesdien mit 
Hackfleisch« doch dürfte, abgesehen von dem gleichfalls nicht 



1) Die in Klammeni gesetetes Zuhlen enfspieefaen B(OH\. 
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unwesentliGhen Borsänregehalt, die Verwendung «nes derartigen 
Fleisches sehr zweifelhaft erscheinen des laugenbaften, sehr un- 
angenehmen Boraxgeschmackes wegen. 

III. Versuche mit echwefligsaurem Natron. (Nn^ SO» + 7 HjO). 

Die Fleischproben aus dem Eisschrank sahen, ebenso wie die 
bei Zimmertemperatur aufbewahrten, natfirlichem Fleische nicht 
unlihnlich. Die Konsistenz der ersteren war elastisch weich, der 
letzteren etwas härter, doch bei weitem nicht fest zu nennen. 
Die Farbe war etwas dunkler als die frischen Fleisches. 

Dagegen waren die dem Brutschrank entnom> 
menen Proben knorpelhart, von braunroter Farbe 
mit weifsen Zügen zwischen den Muskelbündeln. 

Beim Durchschneiden sah man auf der feuchten Schnitt- 
lluciie sofort das schwelligsaure Natron aiLskrystallisieren. 

Geruch war in keiuem der Fülle wahrnehmbar. Die aus- 
getretene Lauge sowohl wie das Fleisch reagierte stark alkaliscli. 

Die X'ersuchsanordiiung zur Bestiniinung des sciiwetligsaureii 
Natrons war hier eine etwas andere al? vorher. E« wurden die 
der Mitte entnommenen, genau gewogenen, durchschnittlich 2 bis 
2,5 g schweren Fleischstücke nicht erst mit Wasser extrahiert, 
sondern in Substanz zur rntersuchung verwendet. Dasselbe er« 
schien aus diesem Grunde schon praktisch, weil dadurch eine 
teilweise Oxydation des Na^ SO^ zu Na2 SO«, wie sie in wässe- 
riger Lösung leicht eintritt, vermieden wird. 

Das scbwefligsaure Salz wurde dadurch bestimmt, dafo die 
SO2, durch Phosphorsäure freigemacht, im COs-Strom in Jod- 
JodkalilOsung Überdestilliert und dort als Ba SO« gefällt wurde. 
Das Baryumsulfat wurde auf schwefligsaures Natron umgerechnet. 
Die Resultate waren folgende. Schwefligsaures Natrou ist krystall* 
wasserfrei berechnet. 

(Siehe Tabelle HI auf S. 143.) 

Demnach trocknet das schweHigsaure Natron das Fleiscli in 
sehr liolu iii Grade aus, so <iais es schliefslich nur noch ca. 
h'iA 35 bis 17 % seiner Gesamtwassermenge behält. Steigend mit 



Digitized by Google 



Von Dr. phü. Kuficii&l. 143 

der Auatfocknung ist die Aufnahme an schwefligsanrem Sals; 
sie steigt von t),54<-21,81% an. 

Tsbelle JJL 
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Kleinero Stücke dieses Fleisches, die Iftngere Zeit an der 
Luft lagen, trockneten völlig aus, ohne Fäulniseischeinungen su 
zeigen und wurden achliefslich so fest, dafs sie brüchig wurden. 
Das Salz kzystallisierte an allen Teflen aus. 

Ob in diesen Fällen das schwefligsaure Natron allein oder 
im Zusammenhang mit der starken Austrocknnng die desinfi- 
zierende Wirkung ausübte, läfst sich durch diese V^ersuche niclit 
entscheiden. 

Nocli verdient bei diesen X'ersuchen hervorgehoben 7A\ wer- 
den, «ial'rt im Innern eines derartigen Fleisches nacli Htägiger 
Lagerung an der Tjuft enia geringe Oxydation der SO., zu 8O3 
stattgefunden haben muffte, deim es wurden in Hon beiden Källen, 
die zur Untersuchung herangezogen wurden, nur äö,ö resp. d&fi^l^ 
SO3 wiedergefunden. 

IV. Versuche mtt Salpeter. (KNO,). 

Ein wesentHcher Unterschied im Ausi^ehen der bei Eisschrank- 
und Zimmertemperatur aufbewahrten Fleischstücke zeigte sich 
nicht. Die Konsistenz war in beiden Fällen elastisch weich, 
das Äufsere etwas klebrig, von dunkelgrauer Farbe bis zu ca. 
1,0 cm Tiefe; weiter innen ging die Farbe in dunkehrot über. 

Die bei 37® gelagerten FleiscbprolM u wichen von den vor- 
her erwähnten namentlich in Bezug auf (Konsistenz und äufsero 
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Ffirbe ab. Diese war braun» sum Teil grattschwars, 
erstere hart. Auf dem Durcfaschzütt fiel eine weibe, nets> 
förmige Zeichnung auf, die den Bindegewebssügen entsprach. 
Der Geruch war eigenartig, aber nicht unangenehm. Die Reak- 
tion alkalisch. Der Salpeter war zum Teil zerflossen. 

Die der Mitte entnommenen, ca. 10 — 15 g schweren Fleisch- 
Stücke wurden mit Waaser extrahiert» das Volumen gemessen und 
von einem aliquoten Teil desselben die Salpetersfture nach Kübel* 
Tiemail 11 bestimmt. 

Die ßeaultate waren folgende: 



Tabelle IV. 
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Die Austrocknung des Fleisches durch Salpeter war dem- 
nach bei Eisschmuk- und Zimmertemperatur so gering, dafii in- 
folge der Salpeteraufnahme sogar eine Gewichtszunahme des 
Fleisches zu konstatieren war. Erst bei Brutschranktemperatur 

verlor das Fleisch über die Hälfte seines Waasergehaltes. Der 
Salpetergel liili (Rubrik b) ist unter den drei verschiedenen Ver- 
suchsbedingungen ein sehr verschiedener; er steigt im Durch- 
schnitt von S über 13—21%. 

Der Grund liierfür liegt in der wechselnden Wasserabgabe 
des Fleisches; denn schaltet man diese ans (Rubrik d), so sind 
die Unterschiede in der Salpeteraufnahmo bei Zimmer- und Brut- 
schranktempemtnr keine sehr wesentlichen. Sie schwanken nur 
zwischen 13,5—17,0%. 

1) Die FAlle, in denen eine Gewichtssunatime stattgefnnilen bat, baben 
ein -j- yor der Zahl. 
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Dieses salpeteriialtige Fleisch zeigte uach mehrtägigeui Li^u 
an der Luft ebenfalls durch den Geruch wahrnehmbare Fäulnig- 

ersdiei Hungen, mit Ausnahme der bei ßrutscliranktemporatur 
aufl cwalirten Proben, welche ca. 00 — 70% ihres Wassergehaltes 
abgegeben hatten. Aus dieser Erscheinung ist der Schlufs be- 
rechtigt, dafs es wohl vor allem (iie Austrocknung war, welche 
das Baktenenwachstum zurückhielt. 

V. Versuche mit Kochsalz. ^NaCl). 

Die Fleischstücke waren nach der Entnahme aus dem Koch- 
salz im allgemeinen dunkelgrau, stark graugelb, von barter, kaum 
eiadrückbarer Konsistenz. Das Innere des Fleisches war dunkel- 
braunrot und die Reaktion schwach sauer. Aus dem Fleisch 
war eine reichliche Menge braunroter Flflssigkeit ausgetreten, die 
einen Teil des Kochsalzes vollkommen aufgelöst hatte. 

Zur Bestimmung des Kochsalzes wurde ein der Mitte ent* 
nommenes Stflek mit kaltem Wasser extrahiert, das Volumen 
gemessen und ein aliquoter Teil des Filtiates zur Filtration mit 
SilbemitratlOsung verwendet. 

Die gefundenen Zahlen waren folgende: 



Tabelle V. 
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,24.4 , 


36,86 




45,85 


16,00 




15,68 


52,68 




61,53 


10,1 

i 




9,25 



Es sind demnach in Bezug auf Kochsalzaufnahme unter den 
verschiedenen Versuchshedingungen nur geringe Unterschiede. 
Eine ErkUrung hieiffir bietet jedenfalls die Eigentümlichkeit des 
Kochsalzes, dafe seine LOslichkeit bei den verschiedensten Tem- 
peraturen ann&hemd gleich bleibt. Die Austrocknung war, wie 
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bereits an anderer Stelle erwähnt» anffallenderweue bei Zimmer- 
temperatur am geringsten. 

Dieses mit Kocfasals stark durchsetste und stark ausgetrock- 
nete Fleiseh hielt sieh an der Luft, ohne dafs Fäulnis eintrat. 

Es trocknete im Laufe der Zeit immer mehr aus, so dafs man 
kleinere Stücke schliefslich zwischen den Fingern brechen 
konnte. Es läfst sich annehmen, dafs der Austrocknung auch 
in diesen Fällen die desintizierende Kraft des Kochsalzes zuzu- 
schreiben ist. 

Zur Entsciieidung der Frage, ob eine Kouserviurung durcli 
iiuik'gen de.*^ Fleisches in die erwiihnten Salze in der Praxis 
Verwendung finden kann, sind zwei Gesichtspunkte ins Auge zn 
fassen: die Gewichtsverminderung resp. der i Wasserverl uatc des 
Fleischee und der Einflufs der eingewanderten Salzmenge auf den 
Organismus. Es wird stets der Wunsch des Fabrikanten sein, 
ein Konservesalz zu besitzen, weiches die äufseren Eigenschaften 
des Fleisches möglichst wenig verändert. Demnach erscheinen 
die Salze, welche das Fleisch stark austrocknen, ungeeignet, da 
sie nicht nur die Eonsistenz, Farbe und Aussehen des Fleisches 
unnatürlich machen, sondern auch den Nährwert herabsetzen. 
Wie schon erwähnt, tritt die Gewichtsverminderung nicht aUein 
durch Wasserverlust ein, sondern auch Eiweifs- und Extiaktiv- 
stoffe werden gleichzeitig dem Fleische entzogen. Eine Zusammen- 
stellung der Resultate nach dieser Richtung hin aus den fQnf 
vorher angeführten Tabellen ist in folgender Übersicht voihanden. 



Tabelle VI. 

Mittlerer Oewlehts- ud Wswerreilwrt In abferaBietea ZaUea la Froieat. 



1 
1 


1 Boraftore 


■ ---II- --• ■ , 
Borax Schweflig- 
1 saoree^'atroQ 


Salpeter 1 


Kocbaals 


1 G«- 

wiehu- 
verlust 


ver- 
lort 


Ge- 
1 vertust 




VlTlUSt , 
[ 


<;ew.- 
\ erhl^l 
reHP.Zu- 
nahm« 


verluRt j 


wiclits- 
verlast 


verlu« 




3 
6 

18 


6 
7 


9 
4 
15 


1 

11 1 26 

6 ao 

19 81 

,i 


32 
89 
H7 

1 


+ 5 

+ 6 
90 


6 
7 

48 

1 

1 


38 
27 
42 

1 


•64 
•48 
•68 
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Der Gewichts- resp. Wasserverlast ist demnach beim Ein- 
legen des Fleisches in diese ChemikaHen aofserordentlich ver- 
schieden. Borsäure, Borax tmd Salpeter erscheinen ihres geringen 
AustrodmongsvermQgens w^;en nicht ungeeignet, um zum Toll 
von ihrer, wenn auch nur geringen desinfisierenden Wirkung 
Gebrauch zu machen. Beim Einlegen des Fleisches in dieselben 
wandern sie jedoch in einer so erheblichen Menge ein, d&fs 
hygienische Bedenken gegen die Gennfsfahigkeit des Fleisches 
vorliegen. Aus demselben Grunde und der aufserdem stark wasser- 
entziehenden Eigenschaft wegen ist auch das scliwefiigsaure Natron 
nicht verwertbar. Das Kochsalz scbliefslicli, welches hygienischer- 
aeita nicht zu beanstanden wäre, trocknet das Fleisch aber so 
stark ans, dafs es sich aus diesem Grunde für Konservierung, 
nur in der bekannten Weise angewendet, eignen dürfte. 

Wie bereits erwähnt, ist die wasserentziehende Wirkung der 
Salze auch von der Temperatur abhängig. Je höher dieselbe 
ist, um so stärker im allgemeinen ist die Austrocknung. Eine 
Abweichung von diesem natürlichen Vorgange kann aber bei 
Zimmertemperatur eintreten. Das Beispiel hierfür bietet der 
Versuch mit Borax und Kochsalz. In beiden Fällen war der 
Gewichtsverlust bei 18^ geringer als bei 40. Oanz besonders 
stark wamerentziehend, auch in der Kälte, waren schwefligsaures 
Natron und Kochsalz. Bei Borsäure, Borax and Salpeter war 
die Austrocknung so gering, dab ein Schutt gegen Fäulnis durch 
sie nicht zu stände kam. Das Salpeterfleisch hatte in der Kälte 
und bei Zimmertemperatur — mit Ausnahme eines einzigen 
Falles^) — sogar so wenig Wasser abgegeben, dals durch die auf- 
genommene Salpetermei^e dne Gewichtszunahme festgestellt 
werden konnte. 

Die Fälle, in denen ein ganz besonders iiartes Flei.sch vA\i- 
standen war, sind mit einem * bezeielmet. Beim Vergleicli dieser 
Zahlen ergibt sich, dais dort überall ein Wasserverlust von über 
40 ''/q stattgefunden hatte. Nun konnte es auffallend erscheinen, 
dals das mit schwefligsaurem Natron behandelte Fleisch bei 



1) B. Tab. IV S. la. Venacbsreibe 3. 
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einem etwas geringeren Wasserverluat (32 — S9*/q) noch weiche 
KoniÜBtenz zeigte. Diese Erscheinung wird aber sofort erklärt» 
wenn man die dazu gehörigen aufgenommenen Salsmengen in 
der Tabelle III 8. 143 in Berücksichtigong sneht Das schweflig* 
saure' Natron war nur zu 6,82 reap. 8,93%» das Kjochsalz dag^en 
zu 16,69 resp. 16,87 ▼orhanden. 

Die Aufsere Schicht des Fleisches war jedoch überall st&rker 
ver&ndert als das Pleischinnero; den Austrocknungsgrad hieifflr 
habe ich aber nicht festgestellt. Vermutlich kommt es bei der 
geringen oder ganz fehlenden Desinfektionswifkung dieser Salse 
bezüglich des weiteren Verhaltens des Fleisches darauf an, ob 
man durch Zufall von Haus aus steriles Fleisch in die Hand 
bekommt oder nicht. Ist ersteres der Füll, so kann möglicher 
weise die ftuisere trocknere Schicht einen grofsen Schutz gegen 
da« iMudriiigea der Fäulnisbakterien bedeuten; wenn man das 
Auftreten von Ammoniak aber als ein Zeichen der Veränderung 
durcli Mikroorganismen auffassen darf, so hat es in den meisten 
Fällen — Kochsalz etwa ausgenommen -— an derartiger anor- 
maler Zersetzung nicht gefehlt. 

Die Gründe für die Austrocknung liegen, uusweifelhaft, zum 
Teil in einer Art von osmotischen Vorgängen, dem Austausch 
von Salz gegen Wasser in dem Fleisch. Aber es spielen doch 
auch noch andere Momente eine Rolle. 

Die Wirkung erhöhter Temperatur auf Fleisdi ist im hie- 
sigen Laboratorium suerst eingehender von Ferrati^) einer Unter- 
suchung unterzogen worden. Ferrati konnte dartbun, dafs alle 
Fleischsorteu schon bei mftfsiger W&rme, welche die Brutwftrme 
nicht sehr erheblidi flberschreitet, mehr oder minder reichlich 
an Wasser absugeben im stände sind. Rindfleisch gibt beim 
Erwftrmen auf 46* in einer Stunde an 3,6%, Kalbfleisch bei ÖO* 
an 14,8 »/o, Schweinefleisch bei 50 an an Flüssigkeit ab. 

Bekanntlich sieht man sogar zuweilen beim Liegen des Fleisches 
im Eisschrank kleinere Flüssigkeitsmengen, die vielleicht aus den 
Blutgefälseu stammen, ausgeschieden. Ich meine aber, es seien 

^ - 

1) Archiv f. Hygiene, XIX, 317. 
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xwiscben dem Experimeot bei KSlte und Wärme die Differensen 
sum Teil m grob', um allein durdi dieee Art von Wasserverlnat 
ericlftri m sein. Bin Verlust an Wasser aus den geiBchlossenen 
Gettfaen hat, wie ich mich llbenteugt, nicht stattgefunden. So- 
mit mflssen andere Veränderungen noch mitgewirkt haben; mOg* 
Ueberweiee spielen Gerinnungen gewisser EiweifskOiper eine Rolle, 
wodurch durch VolnmenfinderuDg ein Auspressen von Flüssigkeit 
zu Stande kommt, oder es vermag das anliegende Salz selbst 
eine grofso Menge von Wasser in Beschlag zu nehmen und fest- 
zuhalten. Somit lälst sich also über die Gründe der verschie- 
denen Austrock Illing ein absoluter Entscheid ohne eingehende 
Experimente nicht ei l in igen. 

Eine grofse Bedeutung hat der Grad der Anreicherung an 
Salzen im Fleisch seihst. Zur Reurteilung kann man entweder 
von dem direkten Befunde in dem Fleisch selbst ausgehen oder 
von den für das frische Fleisch berechneten Zahlen. Mit Rück- 
sicht auf die Wichtigkeit, daTs man<'}ie der hier au^effihrten 
Salze gesundheithch iiachteilig sind, wird es besser sein, im 
Sinne der direkten Befunde eine Zusammenstellung durchzu- 
füliren. Borax und schwefligsaUrea Natron sind krystallwaaser- 
frei berechnet. 

Tabelle VII. 



Li' JM Teilta KenMafeitant werden gtiunAtm Im Mittd PrMwats 



f 

1 

1 


Borax 


Borafture 


Schweflig 

■aaures 
Natron 


Salpeter 


Kocbaals 


«a. + 4* 

c». + 180 
+ 37«' j 


1,76 (8,t6)») 

1,G7 (2,06) 
3.&3 (4^) 


3,00 


5,83 

8,93 

16^ 


18.96 
21,IB 


16,8» 
15,45 



Die Menge des bei Kfllte und W&rme eindringenden Salzes 
bezw. der Bors&ure ist demnach liöchst verschieden. Bei Koch- 
salz nur fehlt jeder Binflub der Temperatur. Bei den ührigen 



1) Die in () geeeUten Zuhlen entaprechou B(01i)|. 
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SubBtanxen aber bewegen aich die Mengen zwischen dem Dop- 
pelten und Dreifachen dea bei niederer Temperatur eingedran- 
genen Salles. 

Diese Salzmengen sind zum Teil ungemein erheblich. Was 
ihre Wasserlöslichkeit anlangt, so betrfigt dieselbe ungeffthr: 

0* 20* 40» 

Borsäure 2,0 4,0 7,0 

Borax (HjOfrei) 1,5 4,0 9,0 

Salpeter 16,0 26,0 54,0 

8chvvelligsaures Natron (il.^O frei) . 14.0 26,0 50,0 
Kochsalz 3ö,ö 35,9 36,G 

Berttcksichtigt man, dafs Fleisch ca. 76% Wasser enth&lt, 
so waren zum Teil ganz bedeutende Konzentrationaverhftltnisse 
vorhanden, bei Borsäure und Borax würde sogar dieser Wasser^ 
gehalt nicht zur Lösung hinreichen; genau jedoch läfst nch die 
Konzentration nicht feststellen, da mau nicht weils, wie sich das 
Wasser zwischen Eiweir», anderen Salzen und den Eingewan* 
derten verteilt und sich nicht absehen läfst, ob nicht auch ein- 
zelne Bestandteile des Fleisches Sulz aufnehmen können. 

Von der Borsäure speziell sind in der Handelsware, wie 
bereiU erwähnt, auch ähnlich grolse Mengen gefunden worden, 
die «»fYenhar thircli ähnliche Prozeduren wie in diesem Experi- 
ment in das Fleisch hinein geiulen seiu uiüäseu. 
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Von 

Murineätabsar/t Dr. Albföcht F. F. Biciitör, 

AmlafeBt. 

(Aus üeo kygientscbe» Instituten der Köaigl. U&iveraitftt Berlin.) 

Auf Veranlassung des Direktors der Hygienisclien Institute 
unUrHUchte ich da« Wrhaltcii der käufliclien VoUniikh bei Zu- 
aal/, von Borax (Na.^ B, O- j 10 H.jOj, hauptsächlich l)CZÜgUcb 
etwaiger Ileniimiug des Baktt-ritiiwucbstums sowie der Gerinnung. 
Aus den Vorverwuclien ergaben !<ich folgende Daten: 

^luuiU von Na, O, % üerinDang nach Tagen 
0 1 
0.2Ö 1 
0,5 2 

1,0 :\ 

2,0 5 
3.0 6 
4,0 Gerinnung bleibt um* 

Jedenfalls nach dem Alter der Milch sowie der Temperatur 
des Aufbewahrungsraumes (welche von 15 — 25^ C. wechselte) 
traten geringe Verschiedenheiten in der Gerinnungs/.eit auf, 
welche bei den höheren Boraxzusätzen bis zu einem Tag betragen 
konnten. Wie al)er Lange') schon gefunden hat, gelang es 
erst bei 4% Boraxzusat^, das Eintreten der (ierinnuiig auf die 
Dauer zu verbiudem. Bei diesem Zusatz war jedoch der Ge- 



1) L. I^ange, Beitrag snr Fleiacbkonservierung etc., Archiv f. Hyg., 
1901, Bd. 40, 8. 143. 
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Bakterielles Verhalten der Milch bei BoraxzuBaU. 



schraack der Milch ein deiart widerlicher, dafs sie sam Geonase 
nicht mehr verwertbar erschien. Auch wurden noch 5 ccni dieser 
Milch auf 100 com dünnen Kaffee (20 g Kaffeepulver zu 500 g 
Wasser) geschmeckt, höhere ZusAtse machten den Kaffee völlig 

iiugeniersbar. 

Bei der Untersuchung des Bakterienwachstums wurde zu- 
iifichst versucht, mit Öseuimpfung vorzugehen. Es zeigte sich 

über, dafs bei Ösenimpfung unversetzter geronnener Milch die 
Verteilung in der (telatine aufserordentlich schwer war; dann 
aber, dafs auch sehr verschiedene Resultat^' sich ergaben, je 
nachdem die Ose zufällig mehr Serum oder < ifrinnscl fafste. Um 
auch nicht durcli zu kUiü«' Mengen Fehler zu begehen, wurden 
2() ccni Milch auf das Tau.sciidfache verdünnt, njit 0,1 ccni dieser 
Verdünnung wurde dann eine Gehitineplatte gegossen. Du je- 
doch die geronnene Milch sich niclit genügend in Wasser ver- 
teilte, so wurde folgendennal'sen verfahren. Je 20 ccni der mi- 
versetzten, sowie der Gleichniäfsigkeit halber auch der Boraxniilch 
wurden mit 20 ccm kalter, etwa lOproz. steriler Sodalösung 
schnell gemischt und geschüttelt, so dafs sidi das Coagulum löfste. 
Mit sterilem Wasser wurde auf 200 ccm aufgefüllt (1). Von I 
wurden wieder 20 ccm mit sterilem Wasser auf 200 ccm aufge- 
füllt (II) und mit 20 ccm von II in derselben Weise verfahren. 
Die Verteilung der Milch und Bakterien war, wie dar Augen- 
schein lehrte und die meist gut übereinstimmenden Bakterien» 
zahlen der fast immer zur Kontrolle doppelt gegossenen Platten 
bewiesen, eine hinreichend gleichmftfsige. £in wesentlicher Einflufs 
der etwa lOproz. kalten Sodalösung, welche in dieser Konzen- 
tration ja auch nur ganz kurze Zeit, etwa 1 — 2 Minuten, ein- 
wirkte, schien nicht zu bestehen. 

Die Versuchsreihen 1 VII dienten nur zur Orientierung und 
zur Feststellung der Untersucliungsiuethode; nach diesen kurzen 
Vorversuchsreihen wurden drei IJeihen VIII, IX und X längere ZiMt 
«inrcligeluhrt. Die Bakierienzahlen wurden, sn lange es angängig 
war, durch Auszahlung der gair/.en Platte mit der Lupe gewonnen; 
sonst durcli liU[»enauszäldung einer genügenden Anzahl Quadrate 
ddö Wolfhügelschen Zählapparates, schliel'slich durch Auszählung 
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von Gesichtsfeldern des Blikroakopes bei schwacher Vergrorse- 
rung (Zeitz Obj. m, O.c 1). 

Die Milch m den Versuchen wurde aus dem Milchgeschäft 
in gut gereinigter Flasche bezogen, je 0,5 1 wurden in sterile 
Kochflasdie mit sterilem Wattepfropf gefüllt. »OZ« bleibt ohne 
Zusatz, »4%c wird mit 4% Boraxzusatz vorsehen. Der Borax hatte 
bei Einstäuben auf (Jehitine kein Bakterienwachstum hervoi^'eiafou. 
Das Plattengierätiu am ersten Versuchstage geschali unmittelbar 
nach der Lösung des Borax. Sowohl bei Reihe wie bei Reihe 
IX und X war die OZ-Milch am zweiten Versuchstage geronnen, 
wahreud die 4%-Milch noch heute (nach 8—9 Monaten) unge- 
rouuen ist. I und II bedeuten hier Platte und Koutrollplatte. 

Reihr VIII. 



Datum litt 



BaktariennU b«i 



oz 



Bemerkangea 



23. 7. 1901 



24.7. 1901 

86. 7. 1901 
88.7.1901 
89.7.1901 

aO.7.1901 



1 1 23Tü 
11 2025 



1 1020 
II 60O 



Bei OZT ca. 100 Verfl., bei OZ II 



50 



liei i^Ja eracheiuen die Koloaiea best>ex 



4 

6 
7 

8 



1 75:]2 
U 70^7 
4706 
8880 

I 210 

II JOO 
I 33 

n 38 



I 

II 



I 

II 
I 



19.8.1901 I I 



HO 



88 



80.8.190111 2 



81. a 1901 3 



99.8.1901 



j i! 



I 87470 
n 96788 
I 49000 
n 49000 

I 1 M162 
;n 73587 



'0 

' entwickelt. Bei 4Ve I n. II nur wenige 

Verfl. 

OZ I 1 Verfl , *>,S oid. OZ II 0 Verfl., 2_> oid. 

\9öH 4«/» 1 4 Vertt , 0 oid. 4% II 4 VerÜ., 1 oid. 

1144 OZ 91 oid., 0 Verfl. 4% 80 oid., 0 Verfl. 

506 OZ M oid.. 0 Verfl. 4% 0 cid., 1 Verfl. 

119 OZ I 24 oid., 0 Verfl. OZ II 27 cid., 0 Verfl. 
91 4% I 1 oid., 2 Verfl. !•/, II 2 oid 5 Verfl. 

2:t3 QZI 17 uid.. 1 Hchituinel, 0 Verfl. 
OZn 11 oid., B Scfalmme], 0 Veifl. 
tl 188 4*/«I 0 oid.. 0 Verfl. 4»/« H S oid.. 0 Verfl. 

Reilie IX. 

1 156 OZ I 1 Schimmel, 0 oi<i , 0 Verfl. 

■ OZn keine oid., Verfl. etc. 
n 110 ' I7„I 1 Verfl. Ooid. 

I 4% II mehrere coofl. Verfl. 

I 1 108 !, OZ 1 48 oid , 0 Verfl. OZ II 40 oid. 0 Verfl. 
n 1385 ||4*/oI 1 Verfl.. 4 Bet Zopfii. 



I 

11 
I 

n 



743 
770 

625 
586 



OZ I 82 oid . 0 Verfl. OZ II 79 oid., 0 Verfl. 

4»'o 1 1 Zopf, 1 Schimmel. 
47« U 5 Zopf, 1 oid., 1 Vertt. 

OZI 206 oid., 0 Verfl. OZ II 164 oid., 0 Verfl. 

47o I 2 Zopf, 1 Sdümmel, 1 oid. 
4»/, U 3 Zopf. 
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Biikterielles Verhalten der Milch bei ßoraxzusHtz. 

(Foi'U»ot7.ung von Reibe IX. 



Datam 



5« 

9 



• Bakterienzahl hei 

^ TS I 

4 7.~ 



OZ 



Bemerkangen 



24.8.1901 



ft I 

26. 8. 1901 I 7 I I 
26.8.1901 1 » 



81.8.1901 



bA 662 l 
58 725 II 
25 616 1 
22 882 1 II 

3694; 

I 

•| 

12,; 1 28851 I 





1 

! 'i 


U 


37ti0 


2. 9. 19U1 


14 




10416 


5.9. 1901 


\n" 


1 

II 


1272 

1 .369 


7. 9. 1!»01 


19 




4 985 


10. 9. 1901 


22 




2 192 


18.9.1901 


30 Ii 
i '! 




3S699 

\ 



•Ml 
391 
31U 
414 
359 1 

Ii 

284)1 
268 

166 
127 
280 

25» 
2HR9 
6864 
21 098 < 



OZI 2*M)n\<]., OVerfl. < )Z 11228 <.id., OVerfl. 

l«/o 1 ii'wl 1^\,II keine Zopf, Verti. pp. 

(VA I m) okl OZ II 274 cid. 

4« 0 I 1 Schimmel. 4Vo H 1 55opf. 

OZ 110 oid. P/o 1 oid. Rest bei OZ und 

4* fast auHächl. Luftkokken (wie von 

jet7.t ab eüindig). 

OZ I 28 oid. OZ II 29 oid. 

4"/o 1 0 oid., 1 Schimmel. 
4» ; II 2 cid., 1 Verfl. 

OZ 12 oid. 

4'7o I 1 oid. A% II — 

0 oid., Verti. etc. 
OZ 7 oid. 

OZ 1 cid., 1 Prot. 4'7p 1 oid., 3 Schimmel. 
OZ 20 oid. 



aO.9.1901 Ii iaö8 



2.10.1901 



3.10.1901 



l.lO.Ü'Ol 2 : I 66 988 I 1 

; I 

III 47786 II 



3 



104628 



82417 



4.10.1901, 5 .öö;»57i 



5.10.1901 



6 



74452 



6.10.190111 7 Ii 1 54574 



t 

II 
I 
II 



Reihe X. 

17^2|iOZ keine oid, 10 Verl). 1 Zopf. MeiHt 
ll Ra«t. ftcid. leclic. H fi p p c , daneben Bact. 
u id. lact. Gflnther. 4Vo 0 oid. 5 Vetll. 

2 Zopf. 

»10 ' OZ I fa«t ausscbl. Bact. a. 1. HQppe. 
IIOZII wie OZI 8 Verfl. 

660 4^0 1 0 oid.. 6 Verf!. HaapteBchl. Beet 
Uüppe, 1 Schimmel. 
4% II Wie 4*/«I 5 Zopf, 8 Verfl. 

488 (»ZU oid., 5 Verfl-, 2 Ilact. Zopf. Meiet 
Bact GüDtheri, Uttppe tritt zarück. 
4*'« 9 Verfl., 5 Zopf, 1 Scliimmel. Meiet 

Bact. Güntheri, wi ni^'e Bact. Hüppe. 

419 OZ 85 oid., 3 Schimmel, 4 Verti., einige 
Dutzend HQppe, Rest Günther. 
4Va ca. 1 Dutzend Verfl. (confl.X 1 Schimmel, 

Rest meist Günther 

;m HZ 218 oid., OVerfl., meist Gunther. 
14% 23 veHL 

182 OZ 883 oid., ca. 400 Hflppe, Reet meiet 

Günther. 

143 1 40/0 I 30 verfl. 

I 4»/o U 7 oid., 7 Sddmmel, 6 Verfl. 

1461 OZ I 5S5 oid., Heaptteil Gflnther, ca. */» 

I Ilüppe. 

113 1 4»/« 1 8 Verfl., Reet meist Kokkon. 

I 47,ni oid., einige Verfl., Beet meietKotten. 



uiyiii^uü üy Google 



Von MaHnestaUsarzt Dr. Albrecht 1*. F. Uiciitur. 



Tortwt'tzunjr von Keine X.' 



Datam 



^ HakterienKahl bei 



5_ 



OZ 



Bemerknngen 



7.10.190t 



8 



1 M757 

n 25852 



8.10.1901 9i 1 14 512 
n 13S»3 



lü.iaidoli 11 
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jOZ T und IT ca. 600 oid., J« 1 Verfl., haapt- 

Hächlich (iOnther. 

4'»/oI 48 Schimmel, 2Pr. .t , 4 Z. pf, 6 oid., 

meist Kokken. 
4« „ II 9 VerH., ü oid., meist Kokken. 

ÜZ I 641 oi«l., 0 Verii., OZ II 623 oid.. 0 Vcrfl. 

1 4*/o I meist gelU. Kokken (Sarcine). 

!"/„ II völlig verfl. durch Hac lioderniu«. 

OZ I 4i>7 oid., anach. sonst nur Günther. 
^OZn ttbnlicb. 
4% fast nur gelbl. Kokken. 

OZ 1 460 oid., OZ II 355 oid. 

V';^! und II wie oben. 

OZ I ^69 oid., sonst meist Luitkokken. 
OZ II 844 oid.« aooet meist Lnflkokken. 

4«/c. I und 11 Kokken. 

OZ I 345 oid. 

OZ II 293 oid., sonst meist Kokken. 
4VoI and 4%n Kokken. 
OZ I S5S oM. OZ n 312 oid., sonst w. o. 

47o wie oben. 

OZ I i>t3 oid. OZll 241 oid-, sonst w. o. 
4*'/, wie oben. 

OZt 908 oid. OZn 184 oid., sonst w. o. 
4% wie oben. 

OZ I G9 oid. OZ II »>7 oid.. noiist w. o. 
II m 4% I l Schimm«!. 4»„ II '2 Krhimtn*»], 8. w.o. 
I 30 OZ I 31 oid. OZ II »7 oid., sonst w. o. 
U 68 i;4*/« wie oben. 

II 



I 158 

II 100 

I 73 
Iis. Bern. 

GO 



46 

38 
28 

39 

I 46 

II 69 

I 88 

II 39 
T 26 
11 40 
I 97 
U 88 
1 22 



Ii 



Scholl in Vorversucheii wurde festgestellt, dafs die schliefslich 
übrig bleibpndoii Kokken la.^t ausscliliefslich zu dor gewöhnlich 
Luftkokkeu genannten ( Jruppo gehören. Wenn auch eine ganze 
Reihe von Arten aufgefunden werden kann (so wurden z. B. 
aus einer Platte einmal 14 verschiedene Arten, gefärbte und un- 
gefärbte, häutchenförmig wachsende und niäfsig verflüssigende etc. 
isohert), so stellt doch das Hauptkootingent der micr. candicaus 
Flügge. 
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Schlufofolgeruii(|oii. 

1. Die EntwickluDg der Bakterien in Mfloh scheint bei gpns 
knner EHnwirkung von Borax angeregt zu werden. Vielleicht 
ist aber die öraache der erhöhten Bakteriensahlen nur der 
Umstand, dafs durch den Borazsosats die Verteiluug der 
Bakterienh&ulehen erleichtert wird. 

2. Das Wachstum des Oidium lactis wird durch Boraxzusatz 
erheblich gehemmt. 

3. Ebenso das Wachstum dts ßuct. acidi lactici Hueppe und 
Bact. acidi lactici Günther. 

4. Verflüssigende und andere Bakterien der Fäulnis (B. fluore^c. 
liq., Proteusarten, B. Zopfii) wer lnn nicht durch Borax- 
zusatz gehemmt, gelieii aber später von s( ]l)st zu Grunde. 

5. In den ersten Tagen bilden die Hauptzahl der Bakterien 
(besonders bei der unveraetzten Milch) die Hueppescheu 
Milchsäurebakterien, sie werden später von den Günther- 
sehen abgelöst. 

6. Die gröfste Kolonienzahl findet sich am 2. — 3. Tage, am 
6. — 11. Tage tritt sowohl bei der unversetiten wie b« der 
Boraxmilch ein erhehliches Absinken der Koloniensabl ein. 

7. Die schlielslich restiefenden Bakterien waren fast auaschliefs* 
lieh Luftkokken, hauptsächlich mievocooc. candicans Flügge. 
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über die Verfahren und Apparate zur Entwicklung von 
Formaldehyd ffii die Zwecke der WohnangsdesiafektloD. 

Von 

Dt. Eugen Mayer und Dr. Heinrich Wolpert 

Stabsftrst PrimdOMot 
Mbcr AMlrtent un Ituttlut. ObeianMeiit «n loMItat. 

« 

(Am dem hygienischen Institat der Univenittt Berlin.) 

Das Bestreben, in der WobnungsdesinfeiLtion gasförmige 
Mittel anzuwenden, ist swar schon ein sehr altes, allein sämt- 
liche bis vor wenigen Jahren gebiäuehliche und empfohlene 
Desinfisientien dieser Art hielten einer strengen experimentellen 
Prüfung nicht stand. Erst mit Einführung des Formalins wurde 
hierin Wandel geschaffen. Der bedeutsame Vorzug der gasför- 
migen Desinfektionsmittel gipfelt in erster Linie darin, dafs sie 
von selbst ohne weiteres Zutlmn des Desinfektors den Ivaum 
nach allen Richtungen durchdringen und auch den Luftruini 
mit desinfizieren, Vorteile, die bei allen andern Desinfektiona- 
weisen fortfallen. 

Die Formaldehyd-Litteratur ist seit ungefähr zehn Jahron 
derart angewachsen und die Zahl der angegebenen Verfahren und 
Apparate eine so überaus grofse geworden, dafs es kaum mög- 
lich wäre, auf alles einzugehen. Die meisten Apparate sind recht 
komplisiert gebaut; das ist aber für diesen Zweck gar nicht nötig, 
und man kann, wenn man die eigenartige Wirkung der Formal* 
dehyddftmpfe berücksichtigt) mit sehr einfachen Vorrichtungen 
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auskommen. Eine aualOhrliche Obeisicht über die in der lit- 
ieratur bekannt gewordenen Verfahren und Apparate zur Woh- 
nnngsdesiufektion mit Fonnaldehyd haben in neuerer Zeit 
Reischauer') und Hefa^) veröffentlicht, zugleich mit kurzen 
kritischen Beurteilungen der einzelnen Methoden, so dafo wir 
hier auf die früheren, grOfstenteils unvollkommenen und daher 
verlassenen Anwendungsweisen, wie die älteren Fonnaldehyd- 
lampen etc., nicht zurückzukommen ndtig haben und auf obige 
Arbeiten verweisen können. 

Sämtliche Apparate, die noch lieute eiiu' ^^rof^ere Verbreitung 
besitzen, beruhen aiif einem der folgenden drei Prinzipien; ent- 
weder wird der Formaldehyd durcli Vergasen oder durch \'er- 
sprayen oder durch Verdampfen entwickelt. Wats die Apparate 
ersterer Art l)etrifft, welche Kormalinpnslillen. das ist den unter 
dem Namen Paraformaldehyd oder Trioxymethylen bekannten 
j)olymeren Körper zur Vergasung briugeu, ho hatten zunächst 
die von der Firma Schering angegebenen Vorrichtungen (As- 
kulap und Hygiea) in Deutschland allgemeine V^erbreitung ge* 
funden. Auch die in neuerer Zeit bekannt gewordenen sogen. 
Carboformal-Glühblocks von Krell- Elb geboren unter diese 
Gruppe. 

Dals bei der ursprünglichen Anwendung der Schering scheu 
Apparate auch ohne* gleichzeitige Wasserverdampfung die Wir* 
kung eine gute sein kann, steht fest; ebenso ist es aber auch 
sicher, daTs unter andern Bedingungen der Erfolg ausbleibt. Im 
Gegensatz zu der früher von einigen Autoren ausgesprochenen 
Ansicht, dafs die Wirkung des Formaldehyds mit dem Grade der 
Trockenheit der Luft wachse, brachten Rubner und Peeren« 
boom') durch ihre Versuche den e.\ukton Nachweis, dafs bei 
im übrigen gleiclien Bedingungen der trockene Formaldehyd 



1) A. Reibcfaauer, Vergleichende üntereuthungen iibor die Brauch- 
barkeit Tencbiedener Verfahren sur AnafOhrting der Wohnungsdednfektion 
mit Formaldehjrd. Hygien. Rundaehaa» 1901. Nr. 13 n. 18. 

3) O. Hefa, Der Formaldehyd. Marbarg, Elwert» 1901. 

.3) Rubner und Pe& r e n 1 > o o m . Beiträge zur Theorie und Prasia der 
Fonnaldehjd*DoBhiiektlon* Uygten. ttondacban, 1899, Nr. 6. 
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keine Desinfektionskraft besitzt, wlihrend bei Befeuchtung der 
Luft alle Testobjekte abgetötet waren. Die widersprechenden 
Angaben der frdberen Beobachter sind darauf surttckzoftlhren, 
dafs in dem einen Falle die ftnfseren Bedingungen zuftllig gün- 
stige waren (hohe Feuchtigkeit, hohe Temperatur), in dem andern 
aber nicht. Letzteres zeigte sich auch bei einigen Vei siu hen, 
die wir bei mittlerer Feuchtigkeit und Temperatur nach diesem 
Verfahren aiustellton |s. noneral-Tabolle Abt. INr. 1 — 'A, folgt unten 
am Schhils unserer zweiten Abhandlung). Allo 16 Testobjekte 
blieben demnach UJivpr<?ehrt bei Anwendung von 8H0 g Para- 
form, die in zwei Askulapapparaten in dem zu allen Versuchen 
benutzten Zimmer von 108,8 cbm ohne Rückstand vergast wur- 
den, obwohl zudem bei dieser Versuchsreihe das Zimmer leer 
war. Durch eine gleichzeitige oder vorhergehende küusüiche 
Wasserverdampfung läfst sich diesem Übelstand abhelfen, sei es 
nun, dais man das Wasser gesondert oder mit Hilfe des neuer* 
dings Ton Schering in den Handel gebrachten »kombinierten 
Äskulapsc verdampft. Wir verkennen nicht, dafs die Anwendung 
der sogen. Pormalinpastillen in manchen Fällen von wesentlichem 
Vorteil ist, insbesondere da, wo Transportschwierigkeiten in 
Frage kommen. So kann es z. B. von Vorteil sein, die Sanitftts* 
formationen im Felde mit Formalinpastillen aussustatten oder 
Pastillen statt der Läsung in kleinere Ortschaften oder Qeh5fte 
SU senden, da der Transport der wasserfreien Substanz wegen 
des ^LrjM<^oren Gewichts billiger und die Verpackung be(|uemer 
und sicherer ist. Aber ebeusu wird man nicht bestreiten können, 
dafö in sehr vielen Füllen die Verwendung der Lösung vorzu- 
ziehen ist, da nämlich, wo vorstehende Bedenken nicht in Be- 
tracht konimen. Für gewühnlich ist die \'orw(»ndnng der T^tisung 
billiger und auch insofern rationell, als man genötigt ist, dabei 
mindestens eine gewisse, /,nweilen schon au.sreicliende Wasser- 
meoge mit zur Verdampfung zu bringen. Wir gaben daher für 
unsere Laboratoriumaversuche im allgemeinen dem flüssigen 
Formalin den Vorzug. 

Was von den Formalinpastillen gesagt ist, gilt ebenso von 
den Garboformal-Glahblocks, die ja im wesentlichen nichts an- 



Digitized by Google 



100 über die Verfahren und Apparate zur Eulwickluug von Formaldehyd etc. 



deres als grofee (60 g schwere), in Stanniol eingehllllte und in 
einen Kohlenmantel eingesenkte Pastillen sind. Man kann dabei 
das Bedenken nicht von der Hand weisen, dafo bei mangelhaftem 
Stanniolbelag das Paiafoim zuweilen Feuer fftngt und somit die 
Wirkung des verbrannten Anteils verloren geht, wie wir dies su 
wiederholten Malen su beobachten Gelegenheit hatten. Ebenso 
halten wir nidit für ausgeschlossen, dafs auch für Scherings 
Vorrichtungen, falls unversehens die Flamme zu hoch brennt, 
das Drahtnetz ins Glühen kommt und hierdurch die Pastillen^ 
dämpfe ebenfalls Feuer fangen, das dünn auf die Pastillen selbst 
übergreift; Beobachtungen hierüber liegen uns allerdings nicht 
vor. Die Firma Schering gibt aber bestimmte Vorscbrifteo 
für ein© maximale überstehende Dochtlänge. 

Alter als die Anwcndnng der Pastillen ist die Verdampfurig 
der wässerigen Lösung. Der erste, welcher letzteres Verfahren 
anwandte und damit überhaupt die Fornialdehyddesinfektion 
in Aufnahme brachte, war Tri Hat, nachdem er für den- 
selben Zweck schon 1891 Formaldebyd aus Methylalkohol dai^ 
gestellt und su Desinfektionszwecken angewendet hatte wozu 
er sich eines mit zahlreichen, kranzförmig angeordneten AuS' 
strOm<lffhungen versehenen Autokhtven bediente. Spftter modi- 
fizierte er den Apparat dahin, dafs nur eine einzige durch das 
Scblflsselloch von aufsen her einzuführende DampfohetcOmungs- 
rOhre benutzt und gleichseitig statt des Methylalkohols die wäs- 
serige Lösung des Formaldehyds angewandt wurde, zu welcher 
er Ghlorcalcium oder ein anderes hygroskofMsches Salz zusetzte. 
Wesentlich einfacher ist das Verdampf ungsverEahren nach Flügge. 
In seiner Schrift: »Die Desinfektion durch Formaldebyd auf 
Onmd praktischer Erfahrungen«, die im Oktober 1900 erschien, 
beschreibt F 1 u gge seinen Apparat so ausführlich, dafs derselbe, 
wie er selbst meint, danaeh von jedem Kleni[)ner hergestellt 
werden könne. Der Apparat besteht im wesentlichen aus einem 

1; A. Trillat, Propri^tes antiseptiques du formol (ou aldöhyde fortuique> 
ComptM rendna, 1884, n, p. M8. 

— Rovu« d'Hygiöne, 1895, S. 716. 

— «t Rottz, AiUMles de l'Institot FKstoor, 1896, 8. 888. 
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Kapfeikesael von ungeffthr 35 cm Duicbincflaer, dessaD hart auf- 
gelöteter Deekel in der Mitte eine AbetfOmuDgsrObre mit einer 
lichten Weite von nur cm trSgt. In diesen Kessel, der von 
einem Eisenblechmantel getragen wird, ftlllt man Formalin nebst 
Wasser ein; die Verdampfung der FlOssigkeit geschieht durch 
einen sehr grofsen Spiritusbrenner mit Luftzuführung durch etwa 
20, in konzciiUiaclien Iv reisen augeuidiiete Höhren. 

Hiervon untersciiei(iet aich das sogen. »Stralri bürgere Ver- 
fahren*) nur dadurch, dafs dabei keine Wasserzugabe zum For- 
malin erfolgt, das Wasser vielmehr gesondert schon vorher ver- 
dampit wird. 

Bei jedem derartigen Verfahren mufs das Bestreben dahin 
gerichtet sein, in kurzer Zeit möglichst viel Kormaldehyd zu ent- 
wickeln, um eine möglichst hohe Konzentration der desinfizie- 
renden DAmpfe im Räume zu erzielen. Springfeld') sucht 
dies dadurch su erreicltcn, dafs er als >Ieizkörper an Stelle der 
offenen Flamme glühend gemachte Metallketten (Springfelds 
Formalinketten) verwendet, die in einen Eimer mit Foimalin- 
lOsung geworfen werden, f^r einen beeonderen Vorteil seines 
Verfahrens hfilt er auch den Umstand, dafs dabei angeblich jede 
Feneigeftthrlichkeit ausgeschlossen seL Ob letzteres wirklich in 
allen Fallen zutrifft, darf zweifelhaft erscheinen, daHellmann*) 
es für notwendig erachtet, * die Formalinverdampfung mittels 
Ketten nur in einem gesofalossenen Gef&ls Tonunehmen; er sah, 
dab >beim Einlegen der rotglühend gemachten Formalinkette in 
ein offenes Gefllfs das Formalin sich entzündete und mit heller 
Flamme emporloderte.« Ahnlich, jedoch ohne Feuersgefahr, ist 
das bereitri vor dem Spring feldscheu bekannt gewordene und 
patentierte Formalin Kalk-Verfahren Scherings. Dabei wird 
Atzkalk mit F(»niuiiin in bestimmten Verliuknissen übergössen 
und die beim Löschen des Kalks frei werdende Wärme als Heiz- 

1) YeirOffentlichiiingeii des Kaiserlichen GeaundbeitsamtB von 1900. Ab* 
teilong: >6e8etzgebong a. b. w <, r. anter KlBar» Lothringen. 

2) Springfeid, Die DeBiniektion der Wohnangen darcb FonuiUdöhyd. 
2!«it8chrift l(ir Polizei- und Verwaltuogsbeamte. DL Jahrg., Nr. 6. 

9)B.HellmanB, KeoMte V«r b iwe ru iig«n du Otsinfektioti von Woh- 
anngaii bei uuileckendeDKnaUieiten mittels FmmiddehTd. MMUco,19pl,IIrJ9. 
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quelle benutzt Dies Verfahreu hat eben&dls den Vonug eiuer 
niaohen Gas- und Dampfentwicklung, indessen soll dabei nach 
Flügge (8. 11 a. a.O.) ein Teil des Fonnaldehyds zeistOrt werden. 

Eäne andere Reihe von Appataten setst dch zum Ziel, um 
jeden Preis eine Paraformbilduug su verhüten. Unseres Erach- 
tens geht man hierin vielfach xu weit, denn die Paraformbildung 
kann doch nur dann das Desinfektionsmittel beeintriU;htigen, 
wenn nach der Desinfektion ein Rückstand von Paraform vor- 
handen ist; gleichgültig aber mu(s es sein, ob Forinalin als 
solclies oder als Paraform verdampft, aber freilich luuls unter 
allen Umständen die Heizquelle ninidt sUu.s ao lange ausreichen, 
bis auch die letzten Spuren des Desinfektionsniitteiä verdamplt 
bezw. vergast sind. 

I>!f {hcniiiiche Fabrik Seelze (Hannover) snclit die PaiKfonn- 
bildung u\ der Weise zu verliindeni, dal'.s nie den Foi inalinbe- 
liälter von dem WasserbehiiUer trennt und ersteren in letzteren 
einlagert; direkt durch die Flamme erhitzt wird der Wasser- 
beh&lter, und die Einrichtung ist so getroffen, dafs die heil'sen 
Wasserdümpfe durch das heifse aber nicht kochende Formali n 
hindurchstreichen und sich so mit Formaldehyd sättigen. Nach 
demselben Prinzip sind auch ein weiterer (latentierter Apparat 
von Schering^) und einige andere gebaut. 

£ine dritte Reibe von Apparaten bedient sich des Priusips 
der Versprayung Bereits beim Li ngner schon Apparat kam 
dasselbe sur Anwendung, allerdings kombiniert mit Zuthaten, 
welche die eigentümliche Wirkung der Versprayung nicht klar 
XU Tagp treten liefsen; es liefs sich schwer entscheiden, ob im 
einzelnen Fall das gute oder schlechte Resultat der Desinfektion 
dem Sprayverfahren oder dem Glycerinzusatz zususohreiben war. 
»Späterliiü hat sich letzterer als unwesentlich und in praktischer 
Hinsicht unzweckmäfsig erwiesen und darf wohl als verlassen 
gelten. Rein wässerige Lösungen von l'ornialdehyd benutzten 
zur \'ersprayung Czaplewski un<] I* rn u s u i Iz. Sie l>edienten 
sich dazu der übliclien 8pra\ apj)ar:ilt\ die allerdinu- etwas niodi- 
tiziert und in gröfseren Abmessungen ausgeführt waren. Das 

i) l^atentsduift. 
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Spraypriluip bat entschieden den Vorteil, dafe grofse Mengen 
Foimalin in kfinester Zeit zur Verdampfung gebracht wwden 
können and dafe dabei eine Waeserverdampfuug in grOfeeren, ra- 
weilen vielleicht zu grofsen Mengen ohne weiteres erfolgt. 

Alles in allem genommen» dflrfte sich in den meisten Fftllen 
die Verdani; iutig aus wftsserigen Lösungen den übrigen Verfahren 
überlegen erweisen und die meiste Anwendung verdienen. Die 
Form des Apparates ist dabei ziemlich gleichgültig, sofern nur das 
Anbrennen der Formaldehyddfimpfe vermieden wird und die ganze 
berechnete Forniulinnienw zwr X'erdnmpfung konnnt. Diejenigen 
Apparate werden im allgenieuien die ineisle ICmplelilung ver- 
dienen, welche so einfach sind, dafs sie «icli womüglich leicht 
improvisieren lassen. Wir benutzten für unsere N'ersuche zu- 
n&cbst einfache Emailletöpfe, die mit Formalin unter Zugabe 
Ton Wasser gefüllt und mit Spiritusvergasuugsbrennern geheiast 
wurden. Dabei zeigte sich der Übelstaud, dafs mitunter die 
Flamme so hoch schlug, dafs die Formaldehyd dämpfe Feuer 
fingen, welches auf den Inhalt des Topfee Übergriff und den 
Rest des Formalins zu Kohlensäure und Wasser oxydierte, somit 
unwirksam machte. Diese Beobachtung führte uns nach ver- 
schiedenen fehlgeschlagenen Versuchen, z. B. das Hochschlagen 
der Flamme durch ein Drahtnetz zu verhindern, dazu, die Töpfe 
mit einem Aufsatz zu versehen. Derselbe besteht aus einem 
Trichter von Weifsblech, dessen weitere (Vfinung in den Topf 
eingepalst wurde, sodafs die Formaldehyddämpfe nur nach oben 
durch die Röhre entweichen konnten (vgl. Fig. 1). Unsere 
Emailletöpfe hatten eine Weite von 16 — 17 cm, eine Tiefe von 
8^/2 cm und waren oben mit einem 17 cm langen Handgriff ver- 
seben ; die Aufsätze tauchten ö cm tief in die Töpfe ein, ruhten 
auf deren Mündung mit einem Falz auf und überragten sie zu- 
nächst cylindrisch in derselben Weite um 5 cm, um sich dann 
konisch nach oben zu verjüngen (8 cm] und in » nun r»'', cm 
weiten und 4V^, cm hohen Cylinder überzugeiien. Die Uf[nung, 
durch welche die Dämpfe entwichen, befand sich also IT^/j cm 
über der Mündung des Topfes bezw. 24V2 cm über der Spiritus-, 
flamme. Der Brenner soll so gewählt werden, da& die Flamme 
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niclit blofs die Mitte der Bodenfläche des Topfes berührt, sondern 
auf dieselbe auch peripher direkt einwirkt; die Flainn)e soll jedoch 
auch nicht darüber emporschlagen, keinesfalls auf den konischen 
Teil des Aufsatzes übergreifen. 

Man könnte denken, durch diesen Aufsatz würde die Ver- 
dampfung verzögert; wenn derselbe gar zu hoch gewählt wird, 
so ist dies infolge Rücklaufs von Condenswasser auch der Fall; 
bei unseren Abmessungen jedoch bleibt das obere Ende heifs, 




und die Verdampfung wird im Gegenteil beschleunigt, da nicht 
wie im offenen Topf Doppelströmungen entstehen, welche die 
Flüssigkeit abkühlen. Durch die Verengerung der Ausström- 
öffnung werden die aufsteigenden Dämpfe eingeengt, so dafs für 
den Gegenstrom der Luft kein Platz mehr bleibt. 

Die Emaillierung des Topfes ist kein Erfordernis, im Gegen- 
teil; der Topf mufs aber aus (Mnem Stück bestehen oder hart 
gelötet sein. Weit besser als die von uns nur der gröfseren 
Wohlfeilheit halber benutzten Emailletöpfe sind Töpfe aus einem 
Stück Kupfer. Denn selbstverständlich leiden die Emailletöpfe, 
wenn sie am Schlufs der Versuche leer über der Flamme stehen, 
durch Absj>ringen der Emaille und werden schliefslich schadhaft, 
rosten durch. Im Verlauf der Versuche, doch erst nach etwa 
50 Versuchen mufsten daher die Emailletöpfe, welche übrigens 
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nur ungeffilir 60 Pfennige das Stflck kosteteii, dundi neue ersetzt 
werden^ ein MiisBtand, welcher aioh durch Verwendung kleiner 
kupferner Keaeel vollkommen hätte vermeiden laasen. 

Unser Apparat wurde sunttchst nur mit Wasser beschickt, als- 
dann attndeten wir die Brenner an und warteten ab, bis das Wasser 
lebhaft kochte, und gaben erst dann die entsprechende Menge For> 
malin hinzu; wir reebneten den Beginn der Desinfektion von dem 
Zeitpunkte des Kochens der Formalinlösung. Durch ein kleines 
Gückl'enstercheu in der Thür lieobachteten wir die weiteren Vor- 
gänge und konnten von da aus auch Thermometer und Hygro- 
meter, die in Kopfhöhe ira Versuchsrauni anp:ebracht waren, ab- 
lesen. In einzelnen Versuchen wurden aulserdeni ein Registrier- 
tbermometer und ein ebensolches Hygrometer an der Decke, 
m anderen N'ersuchen am Fufsboden angebracht, um die Ver- 
teilung von Temperatur und Feuclitigkeit genauer erkennen zu 
lassen. Wir gaben aus dem Grunde das Formalin erst zum 
kochenden Wasser hinzu, um ein möglichst rasches Verdampfen 
des Formalins und damit in thunlichst kurzer Zeit eine hohe 
Concenkation der Formaldehyddämpfe in der Luft zu erreichen. 
Ein weiteres Mittel« eine rasche Verdampfung m eraielen, bestand 
in der Verteilung der au verdampfenden Flüssigkeiten auf mehrere, 
in unsem Versuchen vier Apparate. Hierdurch war gleichseitig 
eine bessere Verteilimg des Formaldehyds im Räume gewfth^ 
leistet, als wenn wir nur einen oder swei Apparate verwendet 
hatten. 

Wir kommen nun auf einen Vergleich der verschiedenen 
Wirkungen unseres und des Fl ügge sehen Apparates au sprechen. 
Lictsterer kann sowohl aufserhalb als innerhalb des zu desinfi- 
zierenden Kaunies aufgestellt werden , unserer nur innerhalb. 
Zweifellos bietet die Möglichkeit, den Apparat auch aufserhalb 
aufzustellen, unter Umständen gewisse Vorteile. So kami es er- 
wünscht sein, bei einigen Infekt ionskranklieiten, z. B. Flecktyjthu.s, 
Pocken, Pest u. s. w., einen Raum überhaupt vor geschehener 
Desinfektion nicht mehr betreten zn müssen; anfserdem kann 
die Aufstellung des Apparates in einem reichlich ausgestatteten 
Zimmer räumliche Schwierigkeiten bieten und auch eventuell 
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eine Feuersgefabr in sicli schliefsen. zumal wenn eiue Beobach- 
tunp f\pr Flnmine vnn aiifsen, etwa durch Fenster oder Schlüssel- 
locli, niclit möglich ist. Endlich kann in den Fällen, wo in 
einem Hause mehrere Räume zu desinfizieren sind oder wegen 
einer grOfseren Epidemie Mangel an Apparaten ist, der Apparat 
sofort nach der Verdampfung wieder anderweitig verwendet werden, 
während bei Aufstellung innerhalb des Zimmers das Ende der 
DesinfektioDsdauer abgewartet werden mufs, worüber mindestens 
einige Stunden verstreichen. Dem steht jedoch unter normalen 
Verhältnissen der gewichtige Nachteil entgegen, dafs bei der 
Verdampfung auTserhalb durch Undichtigkeiten des Apparates 
ein Verlust an Fonnalin leicht eintritt, der die Desinfektions- 
wirkung vermindern, eventuell in Frage stellen kann. Rine solche 
Undichtigkeit bestand z. B. hei dem von uns verwendeten 
Flüggescher Originalapparat, dessen Einfüllstutzen stets For- 
malindämpfe durchliefs, die zum mindesten don Aufenthalt in 
der Nähe unangenehm machten, wenn der Verlust vielleicht auch 
die Wirkung nicht wesentlich beeinträchtigt haben mochte; hei 
innerer Aufstellung des A[)|»arates schadet diese Undichtigkeit 
nichts. Aber die Verwendung eiiip- so grol'sen Apparates mit 
seinem grofsen Spihtusbassin bedingt eine gröfsere FeuersgeEahr 
als die Aufstellung mehrerer kleiner Apparate, bei denen die 
Flamme nie so hoch schlägt und auch weniger Umfang hat. 
Wir sahen mehrfach beim Flügge sehen Apparat, da£s gegen 
Ende der Verdampfung infolge der stärkeren Erhitzung des 
Kupferkessels der noch übrige Spiritus eine meterhohe Flamme 
bildete, die ringsam den Kessel in die Hohe schlug. Jedenfalls 
müfste man diese Möglichkeit kennen, besonders in den Fällen, 
wo gleichzeitig gemäfs Instruktion Betten, Kleider etc. im Zimmer 
zur Desinfektion aufgehängt werden, um durch Freilassen eines ge- 
nügenden Zwischenraumes um und über dem Apparat die Gefahr zu 
vermeiden. Was nun die Wirkung der beiden Apparate betrifft, so 
zeigte sich dieselbe unter gleichen Versuchsbedingungen ziemlich 
gleichwertig; es ist auch kein Grund einzusehen, weshalb unsere 
Kinritlitunt: schlechter wirken sollte. Denn einmal erfolgt die 
Verdam|>iung mit iiilfe der vier Apparate, die durch kleinere 
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BreDDor ang«heist werdfiD, ebenso nach wie mit dem einen 
grolseu Apparat und grofaen Brenner, so dafs also die Konsen- 
tration des Formaldehjds im Räume in beiden FAllen die gleiche 
war; durch weitere Vermehrung der Kocheinriehtungen läfst 
sich die Conoentration sogar noch steigern. Gleichseitig mufs 
auch die Verteilung eine bessere sein, wenn man vier Apparate 
.an verschiedenen Stellen verwendet als nur einen, und zweitens 
vielleicht bei unserem Apparat auch wegen der verschiedenen 
Weite der Dampfabströmungsröhren besser als bei dem Flügge- 
sehen. Denn bei letzterem ist vvolil mit Rücksicht auf die 
Durchführungbmoglichkeit durch das Schlüsselloch jene Abstrom- 
röhre so sehr eng gewählt; der Nachteil, der hieraus erwachsen 
kann, besteht darin, dafs der Dampfstrahl mit gfrofser Vehemenz 
seine Bewegungsrichtung auf grofse Entferninig heil)eiiält. Bei 
ftnfsprer Aufstellung dos Apparats dürfte infolgedessen die Thür- 
seite nebst den beiden angrenzenden Wänden etwas schlechter 
wegkommen als die gegenüberliegende nicht alUuweit entfernte 
Wand, gegen welche einerseits der Dampfstrahl anprallt, weldie 
aber ander^^« it'^ hinwiederum meist dadurch eine Einbufse am 
Formaldehyd schafft, dafs es sich um die vorzugsweise lüftende 
Fensterwand handelt Immerhin erfolgt hierbei der eventudle 
Anprall gttnstigerweise im unteren Teil des Zimmers, anders bei 
innerer Aufstellung des Apparats. Dann wird das Fonnaldehyd 
mit noch grOfserer Gewalt an die Decke geschleudert, an der 
Anprallstelle teilweise absorbiert und breitet sich dann über die 
ganse Decke hin aus, um schrittweise in abnehmender Gonceu' 
tration an den Wänden nadi unten su sinken. Bin Nachteil 
gegenüber unserem Apparat würde hierbei darin bestehen, dafs 
die Decke dtwch den scharfen Anprall des Formaldehyds zu viel 
von dem Desinfektionsmittel absorbierte. Bei Anwendung unseres 
wie übrigens aller derartigen Apparate ist zwar (>])enfalls die 
Wirkung in der oberen Zinuuerhälfte intensiver als unten; aber 
da infolge der weiten Ausstromröhre kein Einpressen in die 
Fugen und Toren der Decke eri'olgl ist ein geringerer V^erlust 
zu erwarten, und die untere Zimmcrhält'te dürfte besser weg- 
kommeu. Der Freisuuterschied der Apparate köunte als neben- 
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sächlich gelten, ist aber praktiscb sicher häufig von ^]^rofsem 
Belang. Unser Apparat (Brenner nebst Emailletopf mit Aufsatx) 
kostete uns 2 — 3 Mk., das macht bei Verwendung der vier den 
Flüggescheu Apparat enetsenden Vorrichtungen etwa 10 Mk. 
Der Flflggesche Appftrat» von der Firma G. Härtel in Breslau 
belogen, kostete uns dagegen etwa 70 Mk. Aufserdem empfiehlt 
Flügge die Verwendung zweier Apparate in grOfseren Rftnmen, 
von über IdO, am besten schon von über 100 cbm Inhalt. In 
solchen Fftllen kann man vielfach bei unserem Verfahren mit 
einem Kostenaufwand von 12 — 15 Mk. auskommen, während nach 
Flügge daiin etwa 140 Mk. für die Apparate aufzuwenden sind. 

Nach Ausführung der Desinfd^tiou kann der Wohnraum 
meistens nicht so lange entbehrt werden, bis der unangenehme 
Formaldehydgeruch von selbst durch Lüftung verschwunden ist, 
dazu wären Wochen und selbst Monate erforderlich. Wir be- 
sitzen aber in dem Ammoniak, das sich mit dem Forraaldehyd 
zu Hexamethylontetrarain verbindet, ein wirksames Mittel zur 
Beseitigung dieses Geruchs. Das Ammoniak als Desodorierungs- 
mittel in der Praxis der Formalindesinfektion hat daher allge- 
menie Einführung gefunden, verschieden sind nur die Methoden 
seiner Entwicklung. Nächstliegend war wohl der Gedanke, das- 
selbe durch Erwärmen seiner wässerigen Lösung in Freiheit yai 
setsen. So empfiehlt Flügge^), das Ammoniak mit einem be- 
sonderen Kochapparat aufserhalb des Zimmers zu entwickeln 
und durchs Schlüsselloch einzuleiten. Dieses Verfahren hat den 
nicht SU unterschfttsenden Kachteil, dals in dem ohnehin mit 
Wasserdampf erfüllten Raum überflüssigerweise noch eine be- 
trächtliche Menge Wassers eingeführt wird, wodurch die Politur 
der Möbel, Bronzege^nstftnde u. dgl. leidet. Wir ziehen daher 
die Entwicklung des Ammoniaks auf trockenem Wege vor, wie 
zuerst Ruhne r^ voigeschlagen hat. Das Desodorierungs vor* 
fahren, welches wir demnach in Anwendung brachten, gestaltete 
sich wie folgt: Zunftchst wurden die Fenster des Raumes geöffnet 
und bei dieser Gelegenheit die Kochtöpfe uebst Brennern heraus- 

1) S. 15 Tl. 1« R a. O. 

2) Rubner and Feerenboom, a. a. 0., S. 274. 
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geholt, um für die Desodorierung vorbereitet zu werden. Die 
Töpfe wurden alsdunii mit käuflichem Ammoniumkarbonat be» 
schickt, dem wir Lavendelöl zusetzten. Die theoretisch nötige 
Menge Ammoniumkarbonats lllfst sich aus der Formalinmenge 
leicht berechnen. In Räümenf die viele Möbel enthalten, mufo 
man, wie wir gesehen, einen erheblichen Überschufs an Hirsch- 
homsahs zusetzen, etwa doppelt so viel als theoretisch erforder- 
lich.^) Die Zugabe des Lavendelöls braucht weniger Ängstlich 
bemessen zu werden, man kann auf kleinere R&ume etwa 10 ccm, 
auf sehr grofse bis 20 ccm nehmen. Der Geruch, welcher sich 
hierdurch dem Zimmer mitteilt, ist weit angenehmer als der Ge- 
ruch des Ammoniaks oder des Lavendelöls für sich, was für die 
Verbreitung der Formalindesinfektion nur vorteilhaft sein kann. 
Nachdem der Raum eine Viertelstunde gelüftet war, wurden die 
Kochtöpfe mitdarunter gestellter Flaiiiiiie wieder hineingebracht, die 
Fenster geschlossen und der Kaum eine halbe Stunde den Am- 
moniak-Lavendeldämpfen ausgesetzt. Alsdann wurde das Fenster 
wieder für eine Viertelstunde geöffnet, wonach nur ein so schwa- 
cher, nielit unnnirenehmer Geruch zurückblieb, dals wir den Raum 
alsbald und, wenn unumgänglich erforderlich, noch am selben 
Abend auch als Schlafzimmer hätten benutzen können. 

1) Zar Bindang von 100 g Formaldebyd werden theoretiadi etwa 125 g 
Ammoniumkarbonat gebrauelit. 
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Ober die Verstärkung der DesinfektionBwirkimg des 
Formaldeliyds dureh allseitigen künstlichen Innenwind. 

Von 

Dr. Eugen Mayer and Dr. Heinrich Wolpert. 

Stabsarzt Pri%uiili)ziut 
früher AMistuiit um Institut. Obcrasüisteot tun iustitut. 

(Ana dem hygienUteben Institat der UnivenitAt Beilin.) 

Obwohl der Foimaldehyd spezifisch etwas schwerer als die 
Tjuft ist, wird er doch bei jeder Entwicklung auf warmem Wege, 
welchen der bisher vorgeschlagenen Apparate man auch anwenden 
mag, stets sunftchst an die Decke geführt und daselbst teilweise 
absorbiert, um alsdann in fortschreitend geringerer Konzentration 
allmählich nach unten zu sinken. Daher rührt die Erscheinung, 
dafs wohl in den höheren Luftschichten des Zinomers, etwa an 
der Decke oder auf einem Schrank die Desinfektion leicht eine 
vollkommene wird, um so schwerer aber in der unteren Zimmer- 
hälfte und besonders an Wänden und Möbeln gej^en den Fufs- 
boden zu, und auf demselben etwa unter einem Bett oder unter 
einem Schrank. 

Diese Beobachtniiü;, wolclie einem Joden bei der!uti<;eii Ver- 
suchen ins Auge füllt, könnten wir mit ciiirr fast endlosen An- 
zahl von Ijeisiiioloit aus unfcrcn Versuchen belegen; wir wollen 
uns damit begnügen, einige Beispiele herauszugreifen, bezw. zu- 
sammenzufassen. 

In den Versuchen Nr. 1-34 (vgl. General tabelle) wurden die 
Testobjekte, Milzbrandsporen-Seidenfädeu, auf dem F'ufsl)oden, 
in Kopf höhe und an der Decke untergebracht; in der Kegel acht 

Archiv Air Hygiene. Bd. Xtdll 13 
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Stück auf dem Fufaboden, sechs Stück in KopfhOhe und zwei 
Stück an der Decke (Summe 16 Stück). Waren die Versachs- 
bedingungen derartige, dafs nirgends eine Abtdtung eintrat 
(Nr. 1 — 3) oder auch überall (Nr, 4 — 7), so wird selbstverständ- 
lich keine Höhenwirkung offenbar. Aber letztere mufs dann zu 
Tage treten, wenn dio Formalinmenge so gewählt ist, dafs niclit 
sämtliclie, ;un /.weckniHiMgsten nur wenige Proben eine Abtötung 
erleiden. Die Versuche Nr. 8 — 34 ermöglichen einen Vergleich 
in dieser Hinsicht. Ist der Höhennnterscl)ied belanglos, so da Tg 
nur anderweitige Falctoren und Znlalligkeiteu, wie dio vielleicht nicht 
bei allen ein/.elnen Kiiden völlig gleichmälsige inii)rägnierung 
mit dem öporenmaterial oder dergleichen, eine verschiedene Des- 
infektionswirkung hervorzurufen geeignet sind, dann ist doch 
jedenfalls eine an Siciierheit grenzende Wahrscheinlichkeit ge- 
geben, daffi eine positive Desinfektionswirkung durchschnittlich, 
wegen der gröfseren Zahl an daselbst deponierten Testobjekten, 
den Fubboden mit seinen acht und die mittlere Zimmerhohe 
mit ihren sechs Fftden vor der Decke mit ihren zwei Fäden bevor- 
zugen werde — insbesondere in Versuchen, wo etwa nur swei 
oder drei Objekte zur Abtötung kommen. Das Gegenteil war 
aber der Fall. In allen Fällen, von Vwsuch Nr. 8 — 34, wo 
immer eine positive Desinfektionswirkung nur an einzelnen Fäden 
erfolgte, erwiesen sich gerade die Deckenobjekte als die von der 
AbtOtung vorzugsweise betroffenen (Beispiel Versuch Nr. 8); erst 
in zweiter Linie, wo mehr Objekte abgelötet wurden, wurden 
auch die sechs Objekte in Ivopfhöhe zum Teil oder voll/,ählig 
niitbetmlYen (Beispiel Versuch Nr. 9); erst in letzter Linie, wo 
mehr als acht Objekte eine Einwirkung erkennen lielsen, ptiegle 
die Abtötung auf den Fuisbodeu überzugreifen (Beispiel Nr. 14 
und 17). 

Von N'er.such Nr. ."l'S ab wurden die höchsten Objekte nicht 
mehr an der Decke laxiert, sondern auf einem Schrank deponiert, 
fernere Objekte etwas tieferlieuend auf einer Wandkonsole, an- 
dere wieder üt fcr auf einem Tx tt, und wie früher auch welche 
auf dem FuröbiHlen. liier wiederholte sich die gleiche Erschei- 
nung. Beispielsweise wurden in Versuch Nr. 44 nur die Objekte 
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anf Sebnmk, Konsole und Bett abgetötet, unveTsehrt blieben 

d ige^en die auf dem Fulsboden frei oder versteckt liegenden 
Fädeu und auch solche, welclie ia vurgezogeueu Schubladen 
untergebracht waren. 

Das sind Resiilt^ito, welche Jeden, der mit praktischen Des- 
infektidiisausfüliruugen zu thuii hat, uachdenklich stimmen müssen. 
Denn auf eine Desinfektion gerade der unteren Zim- 
merhälfte kommt es doch, wie wohl nicht näher aus- 
geführt zu werden braucht, in praxi wesentlich mehr 
an als auf eine solche der oberen — ein Umstand, auf 
den bisher wohl nicht genug Nachdruck gelegt wurde. Offenbar 
sind Mittel anzustreben, welche gestatten, die Desinfektion der 
Wohnräume entweder gleichmäfaiger als bei der fiblichen 
Poimalindesinfektion zu gestalten oder, noch sweokm&fsiger viel- 
leicht^ die bisherige Wirkung umzukehren, nftmlich die stär- 
kere Wirkung Ton der Decke nach dem Fursboden zu verpflanzen. 

Wir hofften, der Forderang einer gleichm&Daigen oder eher 
nach dem Fnlsboden hin stärkeren Desinfektionswirkung dadurch 
Genüge leisten zu können, dafs wir mit EQlfe eines tTans])ortablen 
Flttgelyentilatora abwechselnd alle Teile des unteren Zinmiers 
dnem künstlichen Anprall der formaldehydhaltigea Luft aus« 
setzten. Letzteres war dadurch erreichbar, dafs der Ventilator 
auf einer durch ein Federuhrwerk in Rotation versetzten Scheibe 
moutiert wurde'); es drehte sicii dabei also erstens das Flügel- 
rad des Ventilators und zweitens senkrecht zu dieser Bewegungs- 
richtung die T^nterlage des Ventilaton^. Der Apparat wurde 
mitten im Zimmer aut (iem Fulsboden autgesteiit. 

Zunächst suchten wir zu ermitteln, ob bereits durch eine 
bessere Luftmischung, wie sie bei Laufenlassen des Venti- 
lators ohne Drehung der Unterlage (Fig. 1) gegeben war, ein 
kräftigerer Desiufektionserfolg gewährleistet werde. Dafs thatsäch- 
lieh die Luft auf diese Weise eine vorzügliche Durchmischung 

1) Aufänglich, bis VerHueh Nr. 47 excl., kam aus ftufscren Gründen 
eine eiafachere, wenig praktische Drehvorrichtung in Anwendung, deren Be- 
sdniribang wir bknr ftbeigehen; nSheras M ans dar Bemerkung zu Abtei* 
Itiikg n der Oenenltabelle (a. nnteD) ernchtlicb. 

13» 



Digrtized by Google 



1 74 Über die Vorstärkun^' der Desinfektionswirkung des Forinaldehyds etc. 

erfuhr, davon überzeugten wir uns zunächst in Vorversuchen, 
indem wir im oberen Teil des V^ersuchszinimers, auf einer hohen 
Leiter, Salpeterpapier verbrannten. Wir konnten auf diese 
Weise im oberen Teil des Zimmers eine nach unten scharf ab- 
gegrenzte dunkle Rauchwolke erzeugen, welche von unten nicht 
einmal die Decke erkennen liefs; diese Wolke hielt sich viele 
Minuten lange in anscheinend genau gleicher Höhe. Sobald wir 
aber den Ventilator einschalteten, war innerhalb einiger Sekunden 
die Rauchwolke verschwunden, die Decke wieder sichtbar und 




iMi:. 1. 



der Rauch gleichmäfsig und schwach über das ganze Zimmer 
verteilt. 

Der Ausfall dieser Vorversuche durfte vielleicht erwarten 
lassen, dafs schon die Anwendung des gewöhnlichen Ventilators 
an sich, ohne die rotierende Unterlage, eine bessere Desinfektion 
der unteren Zimmerhälfte versj »reche, da ja hierdurch auch der 
Formaldehyd ziemlich gleichmäfsig im Raum verteilt werden 
müsse, und sogar, bei tiefer Aufstellung des Ventilators, vorau.s- 
sichtlich eher die untere als die obere Zinwnerhälfte besser 
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wegkommen möchte. Um jedoch möglichst ungetrflht die reine 
Wirkung der besseren Verteilung, ohne die Komplikation durch 
die Druckwirkung des Windes tu erkennen, gaben wir in diesen 
Versuchen dem Wind eine solche Richtung, dafs er thunlichst 
auf Testobjekte nicht unmittelbar auftraf. 

tHe Erwartungen, welche an diese Versuche geknüpft werden 
konnten, gingen nicht in Erfüllung. Wie aus Tabelle III, Ab- 
teilung I hervorgeht, war die Desinfektionswirkung unter dem 
Eiullufs der einseitig bewegten Luft durchaus nicht besser, son- 
dern im Gegenteil schlechter als in ruhender Luft: einseitig be- 
wegte und ruhende Luft verhielten sich in den Mitteln dreier 
Versuchsgruppen wie 100: 1.^, 100: 122, 100: 100 in ihrer W irk- 
Fainkeit. Wir haben freilich nur etwa 10 derartige Vergleichs- 
versuche angestellt, und vielleicht würde als Mittel von sehr 
vielen Versuchen resultieren, dafs die einseitige Luftbewegung 
nicht wesentlich schadet norh nützt. Wir möchten dies dahin- 
gestellt sein lassen. Jedenfalls ermutigte uns der Ausfall dieser 
wenigen Versuche nicht zu einem Weiterarbeiten nach dieser 
Richtung. Dafs hierbei eine geringere Desinfektionswirkung statt* 
haben konnte, möchte folgendeimafsen zu erklären sein: Wenn 
bereits in ruhender Luft die Decke mehr Formaldehyd absorbierte, 
so wurde noch weit mehr Formaldehyd bei stark bewegter Luft 
von dem FuCsboden und den festen Gegenstauden in derWind- 
richtung in Beschlag genommen und zwar vielleicht eine 
80 grofse Menge, dafs für den ganzen übrigen Raum su wenig 
verblieb; dazu kam noch die Erhöhung der Raum Venti- 
lation unter dem Einfiuft des künstlichen inneren Winddruckes; 
alles in allem genommen erwies sieh daher, ungeachtet einer 
zweifellos gleichraäfsigeren Formaldehydverteilung, die Desinfek- 
tionswirkuug infolge des einseitigen Innenwindes nicht gesteigert, 
sondern geschwächt. Übrigens handelte es sich hier stets um 
Sommerversuche. Vielleicht überwiegt im Winter, im geheizten 
Zimmer, der Nutzen einer besseren Wärmovortoilung die beregteu 
Nachteile einigerniafsen. 

Ganz anders gestalteten sicli tlie Resultate, subald die rotie- 
rende Unterlage hinzukam (Fig. 2). Die hierdurch erzielte sehr 
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günstige Wirkung geht deutlich aus Tabelle III, Abt. II — IV 
(s. unten) hervor. Man ersieht hieraus, dafs die erhöhte Wirkung 
thatsächhch weniger einer besseren Luftmischung als einer ver- 
mehrten Luftbewegung, die sich in einem allseitigen Winddruck und 
Anprall der formaldehydhaltigen Luft äufserte, zu verdanken 
war. Nach Ausweis der (ieneraltabelle (Versuche Nr. 42, 43, 46, 
47, 51 u. s. w.) betraf zudem die gesteigerte Wirkung in ausneh- 
mend günstiger Weise insbesondere auch, wie leicht begreiflich, 

gerade die versteckter liegenden 




Objekte, welche ohne eine der- 
artige Einwirkung kaum zu er- 
reichen sind. 

Allerdings, verdampft man 
nur minimale Mengen von For- 
malin, von denen man eine Wir- 
kung eigentlich von vornherein 
nicht erwarten darf, etwa 50 ccm 
auf 100 cbm, so mufs die 

Wirkung beide Male gleich Null 

^^^^^^^^^^ sein. Aus den entsprechenden 

'l^^^ Versuchen in Tabelle III, Abt. 

r^^Hl IIa, ist dieses Verhalten ersieh t- 

" _J lieh. Nimmt man etwas höhere, 

immer noch gänzlich unzurei- 
chende Formalinmengen, so wird 
man otTenbtu" au einen Punkt ge- 
langen können, wo die Desinfek- 
jtionswirkung sogar bei ruhen- 
der Luft gröfser ist als bei allseitig bewegter; dann nämlich, 
wenn die Konzentration der Formaldehyddämpfe in der ruhenden 
Luft eben für eine schwache Wirkung ausreicht; für diesen Fall 
wird ceteris paribus in bewegter Luft die Konzentration ver- 
ringert, indem infolge des inneren Winddrucks die Ventilation 
des Zinmiers gesteigert wird, folglich auch gröfsere Mengen For- 
maldehyds als in ruhender Luft verlustig gehen, vielleicht so 
grofse Mengen, dals die an sich günstige An prall Wirkung 
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überkompensiert wird. Das ist in der That der Fali. Aus 
der iveiten Versuchsgmppe in Tabelle III, Abt. II, wobei 100 
bis 200 ccm Fonnalin sur Verwendang kamen, gebt unzweideutig 
die Richtigkeit dieser Anschauung hervor; die ruhende Luft war 
unter diesen Versuchsbedingungen der allseitig bewegten bedeu« 
tend überlegen. Doch schon bei SOO, 400, 500 ccm Formalin 
auf 100 cbm (Gruppe III der gleichen Tabelle), Mengen, wie sie 
noch weit unter den in der Praxis üblichen liegen, schafiFte die 
Anprallwirkung unverkennbar reichliche, und mehr als reichliche 
Dt'ckiuig für den Materiulverlust infolge des inneren Winddrucks. 
Daij Wirksamkeitsverhältnis von ullseitig bewegter zu ruliendor 
J.uft stellt sich für :50(), 400, 500 ccm Formalin bezw. auf 100: 81, 
10() ; 74, 10>:41». Während in allseitig bewegter Luft die Mil^- 
hrand.s|>oren ausnahmslos odor fast so gut wie ausnalnuslos ab- 
getötet wurden (100/100, 98/100, 97/100), war dies in ruhender 
Luft bei weitem nicht der Fall (81/100, 73/100, 48/100). Das 
Zimmer war in diesen Versuchen freilich unmöbliert. 

Im möblierten Zimmer tritt jedoch der gleiche Unterschied 
zu Tage (Tabelle III, Abt, II b). Das Wirksamkeits Verhältnis von 
allseitig bewegter sn ruhender Luft stellte sich hier besw. auf 
100:67, 100:71, 100:86, 100:44 für 300, ÖOO, 1000, 1600 ccm 
Formalin auf 100 cbm. In ruhender besw. allseitig bewegter 
Luft wurden die Sporen durch 300 Formalin zu 20/100 bezw. 
30/100 abgetötet) weiterhin durch 500 Formalin zu 29/100 bezw. 
41/100, durch lOOO Formalin zu 18/100 bezw. 50/100, durch 1500 
Formalin endlich zu 41/100 bezw. 93/100. 

Vergleicht man die allseitig bewegte Luft mit einseitig be- 
wegter hinsichtlieh des Desinfektionsresultats, so ergeben sich für 
das unmöblierte Zimmer die Verhaltniszahlen von 100:61, so- 
wohl für H(X) wie 400 Konnalin (Tabelle III. Abt. III). Für das 
möblierte Zimmer kann dieser \'erglticli, mangels entsprechender 
Versuche mit einseitiger Wiiuivvirkung, nicht äjezogen werden; 
es besteht kein Zweifel, dafs hier die Verhiiltnisse ähnlich liegen. 

Wie Abt. TV der Tabelle TU erkennen läf-st, verhielten sich 
schlielVlich allseitig ]>e\vegte, einseitig bewegte unil ruhende Luft 
im unmöblierten Zimmer iu ihrer Wirksamkeit wie lOQ ; 61 ; 8X für 



uiyiii^Cü Ly Google 



178 t)ber die Venstttrkung der DesinfektioiiBWirkuDg des PonnaldehydH etc. 

aOO Formalin, wie 1 00 : 61 : 74 lOr 400 Formaüu, wie 100 : 100 : 100 
für 750 : 1000 : 1350 Formalin. 

Vergleicht man nur solche Versuche gesondert unter sich, 
in welchen die Sporen von gleicher Resistenz waren und durch- 
weg die Wirkung angemessener, mittelgrofser Fonnalinmengen 
(1000 ccm Formalin auf 100 cbm) erprobt wurde, so ergibt sich als 
Resultat auch nichts anderes: Für Sporenmaterial von 1 — 2 Mi* 
nuten Dampfresistenz (Tabelle IV, Abt I) verhält sich ruhende 
Luft 2U allseitig bewegter wie 28/100 : 77/100 in ihrer Wirksam* 
keit und ftlr Sporen von mindestens 3 — 4 Minuten Dampfresistenz 
ähnlich, nftmlich zu 7/100 : 22/100. Auf die verschiedene Resistenz 
der verwendeten Spoion In-auchte, wie oben geschehen, keine 
liücksiciit genommen zu wcrdon. da die r'iiralk i versuche stets 
mit gleichfirtipem Sporenmaterial, wie ülterliaupt unter uiösrlicbst 
gleiclieii Versuciisbediiiguii<i;eii aiiLrestellt wurden. Wie [einer 
aus Tabelle V, Abt. I und II, hervorgeht, bestand speciell in 
den hier zuletzt für 1000 Formalin verglichenen \'ersuchen im 
Mittel die gleiche Raumtemperatur; die unterschiedliche Wirk- 
samkeit der Desiniektion in den beiden letzten Parallclgruppen 
ist somit jedenfalls ausschliefslich auf die einzige V^erschieden- 
heit, den allseitigen künstlichen lunenwind, zurückzuführen. 

Für ein Zimmer von 100 cbm nimmt man bisher üblicher- 
weise nicht 1000, sondern ca. 1500 (1600) ccm Formalin bei 
3^/2 Stunden Desinfektionsdauer (vgl. Flügge, citierte Schrift 
S. 14). Nach unseren Versuchsergebnissen darf man darauf rech- 
nen, mindestens das gleich günstige, wenn nicht ein erheblich 
besseres Desinfektionsresultat zu erhalten bei Verdampfung schon 
der Hälfte, wenn nicht eines Dritteb der bisher als ausreichend 
erkannten Formalinmenge, falls man den rotierenden Ventilator 
benutzt. Um sicherer zu gehen, möchten wir vorläufig 1000 ccm 
Formalin für 100 cbm Luftraum als Grundzahl bei Be- 
nutzung des selbstrotierenden Ventilators ansehen, wohl wissend, 
dafs man darui meistenteils, bei Desinfektion eines I)ii»htherie- 
kruuken Zimmers z. B., mit einem Überschufs vou Formalin ar- 
beiten wird. 
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In unseren obigen Versuchen hatte der Lnftstrom eine Ge- 
Bchwindigkeit von 7 — 8 m sekundlich, wie eie sulällig unser elektri« 
scher Lundell- Ventilator bot; da das Flügelrad des Ventilators 
40 cm im Durchmesser hatte, so wurde in der Minute dabei ein 
Luftquantum von 53 cbm gefördert; der Elekiricitätsverbrauch 
war dafür 0,9 Ampere unter 110 Volt Spannung. Der stündliche 
Betrieb eines solchen Ventilators kommt somit in Berlin, wo die 
Kilowattstunde 60 Pf. kostet, auf nicht ganz 6 Pf. zu stehen 
(vgl. A. und IL Wölpe rt, Die Ventilation. Berlin 1901, S. Ö90). 

Ob eine wesentlich geringere Geschwinriigkoit als 7 m in der 
Sekunde schon eine positive Wirkung hätte erkeinien lassen, 
haben wir nicht untersucht, möchten es aber bezwoitehi, da ja 
eben die Anpralhvirkung das hauptsächlieli wirksame Moment 
bildet. Die Umdrehungsgeschwindigkeit der Unterlage kann in 
weiten Grenzen schwanken; man wird sie aber nicht su rasch 
wfthlen dürfen, um den Luftstrom des Ventilators möglichst in 
voller Kraft wie bei fehlender Umdrehung der Unterlage zu e^ 
halten. In unseren Versuchen drehte sich die Unterlage in der 
Regel alle 2 — ^3 Minuten einmal um und das war rasch genug; 
in einzelneu Fällen wählten wir noch weit weniger Umdrehungen 
mit ebenfalls befriedigendem Erfolg. Wir haben auf Grund unserer 
Versuche sogar die Anschauung gewonnen, dafs es schon ge- 
nügen würde, wenn der Ventilator Überhaupt während der ganzen 
Desinfektion nur einige Male sich umdrehen würde. 

Diis Streiten, die l'VjrnialdehyiMesiiifoktion durch eine künst- 
liche Lnlln)is('hung wirkinigsvollcr und inr :dlc Teile des Raumes 
gleichmäföiger zu gestallen, trat schon früher zu Tage. So meint 
Gehrke^): ^l)ie X'ernuitung lag nahe, dafs eine energi.scliere 
Wirkung des Formalins gerade bezüglich des Vermögens in 
Hohlräume einzudringen, sich erzielen lassen würde, wenn man 
die Luft des Zimmers und damit die Formaldehyddämpfe in 
einer dauernden Bewegung erhalten würde. Zu dem Zwecke 



1) Gehrice, Verauche Aber die derinfektoriedhe Wirknng der mit dem 

Scherl ngschen Apparat .\sknlnp eixevgten Formallndftmpfe. Deutsche 
medis. Wocbenechr., 1898, S. 242. 
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wurde in dem Raum auf einem Tische ein Kosmos- Ventilator 
mit Wasserbetrieb aufgestellt, der bei einer Förderung von ca. 
2 cbm Luft in der Minute den Inhalt des Zimmers in der Stunde 
ungefähr drei Mal und in den 18 Stunden, wftbiend welcher der 
Ventilator in Betrieb war, die Luft des Zimmers ca. 54 mal 
durch sich hindurchsaugte. Ttotz dieser doch recht energischen 
Luftbewegung (? M. u. W.) in dem Zimmer war das Hesultat 
nicht verändert. Der Formaldehyd drang nicht weiter in die 
Röhrchen ein wie in früheren Versuchen.« 

Öhmichen') hatte schon vorher folgenden \'ersuchsnpj)arat 
konstruiert: »Ein Metallcylinder von un^^efähr '/j cbni Inhalt 
wurde oben niul unten bis auf eine kreisförmige Öffnung von unge- 
fähr 10 cm Durchmesser geschlossen. Diese beiden Ölinungen 
wurden durch knieförmijj gebof^ene Rohre von gleichem Kaliber, 
die an der Aufsenseite des Cylinders entlang liefen, verbunden. Am 
Boden des Cylinders wurde ein llügelrad, dessen Durchmesser 
nur wenig kleiner als der des Cylinders war, angebracht und 
durch einen kleinen Wassermotor in Bewegung gesetzt. Unter- 
halb desselben auf eiuem Roste war Filtrierpapier ausgebreitet, 
das mit Formalin übergössen weiden konnte. Über dem Flügel- 
rad befand sich gleichfalls ein Rost für die Aufnahme der Test- 
objekte. Durch eine seitlich angebrachte, dicht schHefsende Thüre 
konnten die Objekte, ohne daXs zu viel Formalindämpfe ent- 
wichen, entnommen und das Filtrierpapier wieder angefeuchtet 
werden. Wurde der Apparat in Gang gesetst^ so entwickelte 
sich ein ständiger Luftkreislauf, so daTs die Formalindämpfe immer 
wieder in Aktion treten konnten, c 

In einer neueren Patentschrift empfiehlt Bengue-), zwecks 
besserer Verteilung der Formaldehyddämpfe über dem Eutwick- 
lungsgefäfs ein Flügelrädchen an7.ul)ringen, welclies, durch die 
aulsteigenden heifsen Dampfe in Rotation versetzt, eine bessere 
»eitliche Verteilung besorge. 

1) öh m i c h e n , Beiträge zur Desinfektiouslchr«. Arbeiten aus dem 
Kftie. Gmundhetteftm^ Bd. 11, S. 875, 1895. 

2} H o n u ^ , Verteilangstsd für TrloxymethylenvefgaMr u. dergl. Pfttent- 
•chrifi Nr. 108103. 
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Wie man sieht, setxt sich keines dieser Verfahien tarn Ziel, 
die unteren Teile des Zimmers einem thats&ebUchen künstlichen 
Luftanprall anssusetzen. Bei der Einrichtung des Gehrk eschen 
Apparats wurde nicht die Luft des |^sen Zimmers hindureh* 
gesaugt, sondern nur>die Luft in der Mitte des Zimmers trat in 
Cirkulation, jedenfalls erfolgte keine energische Lufthewegung 
auf die Wände selbst und vielleicht auch nicht auf einen Teil 
der Wände, da der Veruilatur sehr schwach war. Immerhin ist 
zuzugeben, dafs bis zu einem gewissen Grade eine bessere Luft- 
. roischung erreicht wurde ähnlich, wenn auch wejiiger stark als 
mit unserer Einrichtung ohne Rotation, womit wir ja ebenfalls 
keine bessere Wirkuno: erzielten. Die Laboratoriumsversuche von 
Öhmichen lassen sich nicht unmittelbar auf Ausführung 
der Desinfektion in Wohnräumen übertragen, auch gewinnen wir 
aus seinen Versuchsresultaten nicht die Überzeugung, dafs durch 
die Luftbewegung eine verstärkte Wirkung eingetreten sei. Ver- 
suche mit Benguäs Einrichtung sind uns nicht bekannt; wir 
mochten dieselbe nicht ernst nehmen. 

Wenn wir mit dem selbstrotierenden Ventilator auch bessere 
Resultate als bei der üblichen Desinfektionsausführung ersielten 
bezw. bei E«rreichung des gleichen Resultats wesentliche Mengen 
an Formalin sparen konnten und somit die Anwendung des 
rotierenden Ventilators durchaus empfehlenswert finden, so werden 
doch ftufsere Schwierigkeiten in der Praxis häufig, wenn nicht 
meistens, dazu führen, auf diesen Vorteil Yenichten su müssen. 
Wie wir gesehen haben, erreicht man aber eine ähnliche Auf 
besserung der Desinfektionswirkung durch Erhöhung der Kon- 
zentration der Formaldehyddämpfe und Anwärmen des Kaunies. 
Aber in manchen Fällen, wo, wie in zahlreichen Krankenhäusern, 
Motor und Kraft zAir Verrüeuni; stehen und viel darauf ankommt, 
den Raum bald wieder zu belegen, wird man gerne mit möglichst 
kleinen Formaiinmengen auszukonuuen suchen und dann den Ap- 
parat (Fig. 2) mit besonderem Vorteil benutzen. Vor allem empfiehlt 
sich ein Ventilator, wenn auch ohne rotierende Unterlage (Fig. 1), 
auch zur raschen und energischen Vertreibung der Formalindärapfe 
nach Abschlufs der Desinfektion ; man stellt dann den Ventilator 
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in zweckmärsigstor Weiae nicht et wa in das Fenster, welches Vor- 
gehen vielleicht am nächsten liegen konnte, sondern in dieNfthe der 
dem Fenster gegenüberliegenden Wand, etwa auf einen Tisch auf 
und Iftfst ihn gegen das geöffnete Fenster nach aulsen blasen; 
die Thür wird wfthrenddessen zweekmalsig. geschlossen gehalten. 

In gewissen besonderen Fällen wird die Anwendung des 
rotierenden Ventilators so zu sagen unentbehrlich sein, nttmlich 
in den Fftllen, wo es sich um die Desinfektion aufoeigewöhnlich 
hoher Rftume hsndelt; als solche kOnnen beispielsweise in Be- 
tracht kommen die in Berlin wenigstens sehr hohen Schlafstellen 
der städtischen Asyle für Obdachlose oder runiljalleii, Exerzier- 
häuser etc., die im Falle der Not eventuell als Seuchenlazarette 
benutzt werden. Noch mehr als bei geu öhnliehün WohiniUinuMi 
ist in solchen Fällen d'w Desinfektitm der Deckon und des oberen 
Kauniteils von anfserst p;eringeni Belang, um so mehr aber jene 
im untersten Abschnitt des Raumes, vom Kufsboden an bis etwa 
zur Kopfhöhe. Mit Hilfe des selbstrotierenden Ventilators wird 
es möglich sein, diesen Teil des Eaumes allseitig von den For< 
maldehyddämpfen erreichen zu lassen, welche andernfalls nur 
die Decke und den obersten Raumteil treffen und alsbald zum 
grofsen Teil durch Undichtigkeiten in Firsten etc. entweichen. 

Tabelle I. Qeneraltabelle. 
TerbmerkuffSB. 

IM« DesinfektionMiaaer betrag stet« dVt Standen, wo nicht» «ndene 

bemerkt Der Raum hatte 109 cbm Inhalt (4,7ö tu Höbe, 2,32 m Breite, 6,90 in 
Tiefe). Üie Tcstobjf>kte wurden an folgenden Stellen des Zimmers ex|»oniert 
(-|- — |H)BitiveH Waclistum, 0 = kein Wachstum» ? = Wachstum fraglich, 
— = Objekt nicht ausgelegt): 
Plali 1 = Fufsboden diebt am Fensler (untw dem Fensterbrett) 

1 =^-- unbedecktes Objekt 

r — bedecktes (Mijekt in Filtriei-papien 
* 2 = Fenster Vorliiiiii;, Iniu-tiseilo, in Kopfhölie 

2 = unbedeckte« Objekt 

2* = bedecktes Objekt (in Filtrierpapier) 

> 3 = Fenater-Yorhang, AuTsenseite (in Kopfhdhe) 

3 = unbedecktes ()V)jpkt 

3' = bedeckte» Objekt (in Kiltrierpapier) 

> 4 = Fur«»bodeD in der Nahe der Tbür 

4 = nnbedecktei* Objekt 

4' = bedecktes Objekt (in FUtrierpapier) 
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Fiats 6 =: Innenwand in KopfbAhe 

5 = unbedocktCH Objekt 

5' — Vipfipcktes Objekt (in Filtrierpai^er) 
» 6 = Innenwand nalie der Decke 

6 a imbedecktea Objekt 

6^ = bedecktes Objakt (in Filtrierpapiar) 

> 7 =: Fnfaboden inmitten dea Zimmetfli ca. 8Vt m vom Fenatw 

7 = nnbpf'orktpR Objekt 

7' = bedecktCH Objekt (m Filtrierpapier) 
» 8 = FuTsboden in der Nähe des Fensters, ca. Vj, m davon entfernt 

8 s nnbedeektes Objekt 

8^ ^ bedecktes Objekt (in Filtrierpapier) 

> 9 B FTifRboden anter Bett, Kopfende, gegen 2«imroer so (anbedeckt 

wie ff.) 

> 10 = FufgLKxieu unter Nachtüacb 
9 11 » Anl Bett, Kopfende 

» 13 SS Im Sehnbladenfaeh dea Nachttiaobea (die Schablade salbet Ist 

entfernt'' 

> 19 s Mitte der TiHchschublade, von welcher ausgesogen ist; Plats 

also von der Tischplatte überdeckt 

> 14 = Auf dem anteren Brett einer swaiteiligen, fiber dem Tisch an» 

gebrachten Wandltonsole 

> l&sAuf der Vorderkante eines Kleiderschranks 

» 16 = Fufsbod. n unter Hett, Kopfende, gegen die Wand sa 

> 17 = FulHboüen unter der Mitte des Betts 

> ISsFafsboden unter dem FaAende des Betts, Innenaalte 

> 19 s Fnfeboden nnter dem Fafsende dea Betts, AuÜMnseite 

> 90 = Nachttisch, Aufsenfiache, Platte unterhalb deR Schubladenfecba 

> 21 = Nachttiscli Irint-nflache, oTieres Brett (Thür offen) 

> 22 = Nachtlisch Innenüäcbe, Boden (Thür offen) 

> 23 s Hinten in der Tischschublade, vun der '/b auHge%ogen ist ; Flaüc 

also von der llschplatte flberdei^t 

> 24 = Mitten unter dem Tisch 

» 25 Mitten nnter ib-ni Kleiderschrank 

» -Jß = Innen ini Kleiderschnmk, untf'n (Thür offen) 

» 21 = Ionen im Kleiderschrank, oben i^Thür uffen) 

> 98 =s Im nichsten tTmloreiB des Ofens (auf dem FolMioden) 

> 99 iK Im niehsten Umkreis des Ofens (aaf dem Fuftbodeny 
» 80 = Im nächsten Unjkreis des Ofens (aof einem Stahl) 

» 31 — Im nächsten Umkreis des Ofens (auf einem Stuhl). 

In einzelnen Fällen setzten wir gleichzeitig in Drahtgar^ Behältero, 
die mitten im Zimmer uul oinen Stuhl ge»teUt wurden, der Formaldehyd- 
wirkung auch aus: Mäuse (UaasmAuse), Fliegen, Behmetterlinge, Flöhe, 
Wanxen n. dergl. Durch ein Ouekfenstcrchen in der Thür (eingekittetes Uhr> 
glas) konnten Zimmer und Zimmerinhalt, Flammen u. s. w., in einem Teil der 
Versnehe auch ein Tbermomettir und Hygrometer beobachtet werden. 

/ 
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\^4c Über die Verst&rkuQg der Desinfektionswirkuug doa FonnalUehydä qLc. 



Tabelle I. GenevatfeabeUe. 



Nr. 


Dalum 
1900 


1 i 
\ 1 

K.üuälL 
Wind? 


1 

Formaliu- 
menge 


1 

1 

menge 


• 

\ \ 

Milzbraud 
nadi Tagen: 


AtJi 1 




FnJb' 

Tiiweit 1 
' Fenster* | 


Irel 
(1) 


deckt 
(!') 


frei 

(ö) 


bf»- 




i 19. Jaul 


Ohne Wind 


'330 Pasüllen 


0 


! Nach 1 




+ 


+ 






fDionstu^') 










2 


20. Jani 


' Ohne Wind 


aaUPastiileii 


0 


xVach 1 Tag 




+ 


+ 






(Mittwoch) 




(a 1 g 




3 


•2-2. Juni 


1 Ohne Wind 


330 Pastillen 


0 


Nach 1 Tag 


+ 




+ 


+ 




(Freitag) 




1 g) 







Da in den Veraoehen 1— S unter den gewihlten Versuchsbedlngnngcn (3 Pastillen 

pro (hm Rautn) in keinem Fall eine anch nar schwache Desinfektionswirkun^ erfolgte, 
eine Stei^'ening dt-r aufzinvcndrnden Fonualinpastillen aber in Anbetracht der grofsen 
Zahl von Versuchen zu hohe Kosten verursaebt und das Verdampfen von Wasser wohl 
dodi nicht hfttte enparen iMsen, «o wurden die Veranche Yon Nr. 4 ab aftinintlidi mit 
Verdunpfnng von FonnalinlOaong ond Waaaer aogeatdll. Ein besonderes Gewidit mnfiite 
auf die Vertreibung des dem Zimmer nach dem Versuch anhaftenden Formalingerucbs 
gelegt werden, damit der foljrende Versuch nicht beeinflufst wurde; in den Fallen, wo 
am nächsten Tag noch ein deutlicher Formalingeruch wahrzunehmen war, wurde der 
etwa geplante Verencb in der Begd veiechoben, besw. ein »bUnder Versach« einge- 
■ehaltet (vgl. Nr. 20)i 

Tabelle L Abteilung n. 
Feuekte BoBmerTersaelie. Grefe« 



Nr. 



Datum 
1900 



KQustl. 
Wind? 



For- 

nialin- 
menge 



'T 



Fufs- 



Wasser- 
menge 



Milzbrand 
nach Tagen: 



Am Fenster 



UnweJt 
FeiutftTs 



Ohne Wind 1 1600 com |i 1500 oem | 
|Fofnialin|j Waaser | 



frei 


be- 


frei 


be- i 


dockt 


deckt 


(1) 


(!') 1 


(8) 


C8'} l 


0 


0 . 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 ' 


0 


0 i 


0 


0 


0 


0 


0 


0 . 




0 


0 


0 1 


1: 


" i 


0 


0 




0 


0 


0 


1 0 j 


«> 


0 


0 


1 ^ 


u 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




» 1 


1 ' \ 


° i 



4 II 26. Juni 
(Dienstag) 



27. Juni 
(Mittwoch) 



Mit Wind, 
nach Tier 

Riebt 11 ngon 
abwechselnd 



750 rem 
Formalin 



1500 com 
Waaser ' 



6 I 28 Juni , Mit Wind, 1000 com 1000 ccm 
I (Donnerstag) ' nach einer i- Formalin l| Wasser 



25». Juni 
(Freitag) 



Richtnng 
Ohne Wind 



1000 ccm 1000 ccm 



Formalin 



Waaser 



Nach 1 Tag 1 
nachSTi^en j 

> 6 > I 

I 

Nach 1 Tag i 
nach ^ Tagen j 

> 6 > Ii 

Nach 1 Tag 
nachdTagen 

> 6 » 

Nach 1 Tag 

nach 3 Tagen 

> ti > 
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Abteflnng L VemiölM Nr. 1—8. 

Testobjekte: Milzbrand. 



bodftn i 


EopfhOhe 


Decke 




1 Mitte 
1 ttumm 


An ; 

der Thür 


Vortuuig 


Vor dem , 
Vorbaag 


1 An 
der Thür 


An 
d«r Deeke 


Bemerkongen 


frei 

(') 


IK- 


fri-i 

1 


1' 


Iroi 


deckt ' 




be- 
deckt 

- )• 


frei 

. 1 


be- 


tni 


b.<- 

r, 




4- 




1 + 


+ 






+ 


-4- 






1 


1 


Deirinfektion wirksam in 
keinem Fall. 








+ 


1 + 


+ 


1 + 


+ 






+ 




Dosinfektion wirkunn in 
keiutiui Fall. 




+ 




^1 




' 1 


1 + 


' i ' 




+ 




+ 


Desinfektion wirlcf am in 
keinem Fall. 



Vertreiboag dee Formalingerodie nach beendeter Oerinftolrtion, in Verraeli 

Nr. 1—3 und 8—17: 1 Stunde mit Ventilator gelüftet, kein NH, entwickelt Nr. 4—7: 
Nach Veraiu-h Testobjekte eiiifreHaramelt, 74 Stunde mit Ventilator gelüftet, •/« Stande 
die entapreciiende Menge -Nii, aus Lräunp entwickelt nnd einwirken gelaHsen, '/i Stunde 
nochmals mit Ventilator gelüftet Nr. lö ff.: Nach Versuch Testobjekte eingesauimelt, 
Vi Stonde mit Yoitilator gelflftet, V « Stunde anter Zugabe Ton 10 g LavendeUM ans 
Amvumiwnearbonat Ammoniak im Übermafis entwickelt und alsdann Vi Stunde mit 
roticrtem , bezw. rotierendem Ventilator ftllseitig verteilt, hierauf Thür und Fenster ge- 
öffnet lind über jiacht Olfen belaüsen, um den nilchnten Versuch auch nicht dnrch 
Ammoniak zu achAdigen. (Selbstrotierender Ventilator ?ou Nr. 47 ab in Benutzung.) 

Versudie Nr. 4—7. 

Ferm«llnmeBgen. Testobjekte: Milabrand. 



bodeo 


Kopfhobe 


Decke [ 


ifttto 

WiaineiB 


An 
d«r Tbür 


Hlnt«r 
VortoaaK 


Vor dem 
Vorbang: 


An 

dw Thür 


AO 

der Dock« 


ftsl 

<7) 


be- 
dottkt 
(!•) 


Ural 
(4) 


be- 
dMkt 




b« 

(»') 


frei 

(2) 


bo- 

dockt , 
(2') 1 


rrol 


be- 
deckt 


frei 

C6) 


: be- t 
' deckt > 

(6') i 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 \ 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




0 


0 


1 (. 




0 


0 


♦) 


0 


0 


u 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


1) 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


' 0 


0 




0 


0 


u 


ü 


0 


0 


u 


0 


• 




0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 : 


0 


0 1' 


0 




l: 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


o 






0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




0 . 


o 


0 


0 


0 


0 


<l 


t) 


(1 


0 


() 


0 


i) ; 


o 


» 1 


I" 




0 


« 1 


1 " 1 


" 1 


1" 


" 1 


1« 


»1 



Bemerkungen 



I)t?'Ui tVktiihli «Irksiini in iillcn 
F»Lll«u. Kiiii,'.'-.-l.;li' Mrtiiv 1, 
blölbl am l.eln'ii. d.ich ilint 
Atmnng iet mebrer« Tb«v 
(fu«t6rt. FanstOT b«Mlil«gen. 

Ueainfektlon wirksam fn allen 
FlUen. tfi|jQg«MMte Maoa (IT) 
bl«lbt am Leben and Ixt 
ySUljr mobil. 

l>o>liif!'ktifiii wirküHrn In iiIIcn 
! h!1i-u Kiti^^cMnitr .Mihi« III i 
bleibt viMii».' motill; KriW-^c 
T-lii-irc ■ Um [iiiiiiT«^ Ist toi, 
N I u' 1 1 1 r^r h niet (t- r 1 i nglebt) aber 
Miilllitiit gc*.lort. 

Dc-ini.'kti.tD wtrkwm Ja allen 



« 
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In den Versuchen 4 5 wurden getrennt, je in einom Topf, 1500 rem Fonnalin 
und 1500 crni Wanscr, in r>— 7 je 1000 Formalin und lOOft \V;iHser verdampft. Die 
Desinfektion war in allen Fällen eine vollkommene. Daher wurde, von Versacb 8 an, zu 
klünowi Formalinmengeii flbergegangen. 

Bemerkeiitirert iat In Nr. 4—6 (ivie nnteit in Nr. U, 15, 16, 17, 18, 21, 91, 86) die 
gminge Schädigung von Tieren durch den Formaldehyd. 

Der elektrische Ventilator, inmitten den Zimmers anfgot*telit, war zunächst auf 
einer, von Xland mittels ÖcbnQren durch das bcblUsselloch hindurch drehbaren runden 
Sduibe montiert and wurde in den entopreehendwk Vwendien (Nr. 5, 6, 10, 11, 12, 11, 
15 a. 8. w.) eine Stunde nach Beginn, d. h. alebald nach Erloschen der gewOhnlidi «a 
45—50 Minuten brennenden Flammen, eingescballct und bis zum Sthlust>, d. i. 2*.', Standen 
in Hf'trieb belassen. Wo der Vontilut^r jit wci hselnd nach verschiedenen Uichf init:fn 
wirken sollte, wie in Nr. 5, 12, 14 u. h. h., wunif ihm viertelstündlich durch Ziehen im 
den Schnflren eine andere Richtung gegeben, so dafa der künstliche Wind thunlicll^t 
glticfamftbig im vollen Umkreis nnmittdbar dnrch Anprall wirkte. 8<rflte der Wind nur 



Tabelle I. Abteilung^ m. 
Feuchte Soumerrer.suche. lüeiae 



Nr. 


Datnm 

1 1900 


T ■ ■ ■ ■ 

KQnstU 

Wind? 

1 


For- 
malin- 
menge 


! WR8ae^ 
menge 


Milxbrand 
nach Tagen 


Am 

1 Fcn»tci 

1 1 r 


; L^nwelt 
Fen- 
■ters 

S h' 


Puff* 

' Mitle 
, '/Am 
< naerü 

' YJ ? 


8 !| 2. Jnli 


Ohne Wind 


1 600 eem 


1600 ccm 


Nach 1 Tag 


-f 


+ 




- 


!i 






\ (Montag) 




'Formalin 


Wasser 


nach 2 Tagen 


+ 


-f 








1 












> 3 » 


+ 






















> 5 > 


4- 












9 


3. Juli 


Ohne Wind 


500 ccm 


1500cctii 


Nach 1 Tag ' 


+ 


0 


? 


0 


0 


0 




1 v,Dieut)tag) 




Formaliu 


I Wu8t»er 1 


nach 2 Tagen 




+ 


+ 


+ 


-{- 














1 » 8 . 1 


1+ 


+ 




4- 


+ 














> 5 > 


1+ 


+ 


1 + 


+ 


+ 


+i 


10 


4. Juli 


Mit Wind, 


1 400 ccm 


1600 ccm 


Nach 1 Tag 


|0 


0 


^ 0 




lo 


0 




(Mittwoch) 


nach vier 


1 Formalin 


Wasser 


Inadi 2 Tagen 


0 


0 


! 0 


0 


0 


0 1 






Richtungen 






. 3 » 


0 


0 


0 


0 


0 


0 






jibwecbsolnd 




1 


» 5 . 


0 


0 


0 




0 


0 


11 


i> Jub 


1 Mit Wind, 


500 ccm 


l{>Oüccni 


Nach 1 Tag 


0 


0 


0 


0 


0 


o' 




(Donnerstag) 


nach einer 


Formalin 


Waaser 


nach 9 Tagen 


1 0 


0 


0 


•> 


0 


0 , 






Riebtang 






> 8 > 


0 


0 


0 


+ 


0 


0 










1 


> 6 > 1 


lü 


0 


0 


+ 


0 


»1 


12 


n. Juli 


Mit Wind, 


500 ccm 


1500 ccm 


Nach 1 Tag 


0 


0 


0 


0 


0 


0 




(Freitag) 


nfirh vier 


Formalin 


Wa8Ker 


nach 2 Tagen 


0 


0 


0 


0 


o 


0 






Riebtungen 






» ü » 




: 


0 


0 


0 


0 






iab wechselnd 

1 


1 
1 




. 6 > 


i« 




0 


0 


0 

1 


0 
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nadi iriner Richtung hin blasen, wie i i Nr (1, 10, 11, 15'ii. 8. w., wo nttmHch nur eine 
beBsere Verteilung ohne die Aniirallwirkung bezweckt wnr, wurde sr> cprichti't, dafs 
er auf Testobjekte nicht unmittell)ar auftraf. Die Drehvorrichtung nuttelfl Schnüren er- 
wiöB äich, wie vorau^getMihea war, &lh njangelhaft; sie verfugte zuweilun ganz, wie im 
Verlaofe v<m Nr. 48 u. 45« wo die Wfsdriditiuig infalge Festhakras oder Veraebliagens 
der Schnur mit einem Male nicht mehr gewediselt werden konnte; sie wurde auch nur 
anfilnglich, tief geringen Kosten halber, pcwfthlt und von Nr. 47 ab durch einen voll* 
ko'iiitienen Mechanismus, wie er von Anbeginn im lYogranim lag, ersetzt: Der Ventilatur 
wurde auf einer mittels Uhrwerks in Rotation yer»etzteti Unterlage montiert, welche sich 
aelbattlUUlg alle 8 Bftnaten ebunal nmdrebte; er stand in Nr. 1—18 aof einem Tbidi und 
wurde in 19—46 swe^mllbig tieftt, anf einen Btnbl geetellt ; von Nr. 47 ab stand das 
Uhrwerk, welches den Ventilator alsdann trug, unmittelbar auf dem Fnfsboden. Als 
Wimlgeschwindigkeit wurde stet«, wo nichts Anderen angegeben, die maximal mit dem 
betr. Ventilator erreichbare, etwa 7(--8) m in der Sekunde gewfthlt; der Flügeldurchmesser 
des Ventilators betrug 40 em. 

Versuche Nr. 8—34. 

Formal Inmen^en. Testobjekte: Mil/bratid. 



bod<m " 


Kopfhöhe 


Decke 


Teoiperntnr 


riei.FtniL-liL 


BemerkuQgen 


An derf 
Thfir 


Hluttjr 
Vor- 1 
hang \ 


Vor 'U m 
Vor- I 
hang 


Thür j 


.vn der 
I>ecke 


§ 


dl 




Anlang 




1 


4 




3 


3' 


2 


2' 


5 


5- 


r. 


(V 


0 


0 


0 


0 


ü 




ü 


^ 


0 


0 














Dcüinfektiun wirk.'^aiit iu 




+ 


-1- 






-1- 


+ 




Ol 


0 


0 1 














von 12 FWleii (S.l/lOO). 






+ 


+ 


+ 


+ 




0 


0 


0 




















-r 






+ 


+ 


+ 


0 


0 


0 


0 ' 


















0 


0 




0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 














I)«'sinfokti(ui wirkHiini in 


10 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


Ü 


0 


0 


0 












|l von Di Fällen (62yiUU;. 




0 


0 


0 


0 


0 


Ü 


0 


0 


0 


0 












1 




(> 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


«1 












1' 






Ol 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 












— Desinfektion wirksam in 


16 






0 


0 


0 


0 


Ü 


0 


0 


0 












: von 16 Fällen (100/100). 




0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


f> 


0 


n 


















0 


0 


0 


0 


0 


0 


u 


u 


« } 




















0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


u 














Desinfektion wirksam in 


15 


0 


Ü . 


u 


0 


0 


0 




ü 


ü 


0 














j von Iii Fillluu (yi;iuü). 






0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


i 0 


0 




















0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


i 


















0 


0 


u 


0 


0 


0 


0 


ij 


(J 














Deninfektinn wirksam in 


16 




0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 


0 














von 16 Fällen (100/100). 




0 


u 


0 




1 ^ 


0 


1 ^ 


u 


0 


0 








1 






0 




r 


; 


1 0 


0 


1 0 


0 


0 


0 


i 




1 


1 
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II 

1 


1 

LT iinatl 

Wind? 


For- 
malin- 
menge 


I 


II 


1 Fufo 


Nr. 


1 laf 1) Y1\ 

1900 


\V '1 (copr* 

menge 


\1 1 1 yKr*iT%i1 

i nach Tairen 
l 


1 -V ui 


DDWStt 

P«n- 


Jücia 
ztm« 


1 1 


r 


8 


! 8' 


7 


! T 


ia 


it. Juli 


Ohne WiuU 


4U0ccm 


1500 ecm 


Naoli 1 T;ig 


1 


1 


0 
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In den Yeraachen 8—34 wurden kleinere Formalinmengen, nSmlich 60 bis 500 ccm 
des 40proz. Formalinfi, das sind 20 bis 200 g FornrnMeliyd auf die rund 110 chm Lnft- 
rauo) probiert; das macht pro cbm 0^5 hm 4,5 ccm Formahn oder 0,18 bis 1,8 g Formal- 
dehyd. Nr. SM> iai ala bHnder Vanndi eingeschoben und aeigC, daJb die vom. vorher- 
gehenden Veiancfa aurflk^gebUebenen Spuren von Formaldehyd an geringfflgig waren, 
nm eine dednfektofiache ^rkung auainObMi, obgleich ein deutliob«r Fonnalingeradi 
vorhanden war. 

In den Versuchen von Nr. 8 ab erfolgte die Verdampfung der Flüssigkeit, anf 

4 I'ortionen verteilt, in 4 (Emaille ) T'^pfnn mittels nntcTgestolltor 1 S}nritu8-VergaBnnpa 
brcnner. Die Spiritusmeuge wurde so bemeB»on, dafs die Flamme schlief^lich nocli kurze 
Zeit unter dem leeren Topf brannte ; hierzu waren im allgemeinen 180 ccm auf höchatena 
je 625 ccm der za verdampfenden Flüaaigkeit erforderlich. In Vr, 8 kamen s. B. 
4X1SD ccm Spiritu!^ auf 4x375 Wasser und 4X126 Fonnalin. Stets wurde erst daa 
Wasser zum Kochen pehracht, dann das Formulin zngepcbcn, i'nH liie AnfangszPit des 
Versiichö von da ab gereclinet, nai-lulem die FormalinKiHung unter Scliilumen zu kochen 
begonnen hatte, und nächätdem die Thtir goHcbiu^i^eu und verklebt wurde; naclk 32, 
besw. 38, 89, 42 Hinnten wnr in Venoeh 8 alle FlOaaigkeit verdampft and die Flammen 
erloaeben nach 44, 40, 51, 57 Minuten, ähnlich in den übrigen Versuchen. Zur Desodo. 
rierung wurde von Nr. IC, ab in denselben Töpfen am Scblufs der Desinfektion inittels 
derselben Brenner Ammoniiinnarl«inat in NU, und CO, zerlegt; meistens kamen unter 
Zugabe von 4X2 bis 4X& g Lavendelol 4X7^ = 300 g Ammoniumcarbonat roitteU 
4X100 ccm Spiritns snr Verdampfung. 

Von Nr. 20 ab wurden Temperatur und relative Feuchtigkeit der Luft in 
Kopfhtfhe durch daa Guckfeneterchen beobachtet, In der Regel wfthrend der eiaten 
Halfle dee Verancba alle fanf Minuten ond nachher viertelatandlich. Stets vertnderteti 
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Bich Temperatur und relative Feuchtigkeit tinter dem Einflufs der Verdampfung tj'pisch 
in folgender Weise: 1. Versnobe ohne Wind, a) Temperatur. Innerhalb 40—45 Mt- 
nnten nadier Anstieg zum Mudmam (Nr. 21, in 46 MInaieii toh S5.7 snf 80.0*; Nr. 82» 
in 40 Minaten von 86.6 auf o. u. w.\ dann langsamer «tätiger Abfall bia fichlnb 

(Nr. 21 am SchluTs 27.2», Nr. 22 am SchluCs SSJ «0 b) Relative Feuchtigkeit Inner- 
halb 25—30 Minuten sehr rascher Anotiep: r,u einem Maximum i^r. 21 in 30 Minuten 
von 45 auf 79'/g ; Nr. 22 in 25 Minuten von 45 auf TB*/,), innerhalb weiterer 25 — 30 Mi- 
nuten stetiger Abfall (Nr. 21 nach 55 Minuten 70«/«, Nr. 22 nach 55 Minnten 68°/oX a^- 
dann innerhalb miterev SO Ifinoten wiedOT allmihlieher Anetieg sa einem «weiten, jedoch 
weniger hohen Maximum (Nr. 21 nach 10( Minuten TlVo. ^2 nach 105 Minuten 
72'*/o), und im weiteren Vorlanf wieder langsamer Abfull Nr :im Sclilufs Kli^o- Nr 2J 
am Schlurs 66*'o u. s. w,). 2. Vers u che mit Wind, der 1 Stunde nach Beginn einge- 
schaltet wird, a) Teiuperatur. Mit Eitiaetzeu des Windes verläuft die Temperatur- 
karre ooncav nach unten, und bereits von SO beaw. 90 lUnuten ab annlhond als gnade 
Linie weiter hie sum Schlufs des Versuchs (Nr. 25 Anfang 26.0°, nach 45 Minuten 30.9^ 
als Maximum, nach GO Minuten 29.6« nach (55 Minuten 28.P «, nach 75 Minuten 28.2», 
nach 9U Minuten 2b.0<*, öchlufs 28.0*') b) Relative Feuchtiglteit. Innerhalb der 
zweiten Stunde Anstieg zu einem zweiten, noch höhereu Maximum, sonst wie ohne Wind, 
VfL Ib (Nr. 95 Anfang 51«/,, nach 96 lUnoten 79*/« entee Hasimam, nach 46 Minnten 
75«/«, nach 105 Minnten 88% iweltee Maadmom, SeUnfii d. 1. nach 810 Minuten 78*/»; 
genau analog auch sonst, z.B. Versuch 27, 28, 29 u. s.w.). 

In mehreren Versuchen wurden aufeerdeni Temperatur und relative Feuchtig- 
lteit, mittels selbstregistrierender Inatrumente au der Decke und auf dem Fufs- 
boden aol^eachrieben: an Deeke in Nr. 24, 25, 2(y, 27, 28, 29. 30, 31, .32, 33. 34. 35, 
86, 89, 40. 41; anf dem Falkboden in Nr. 49, 48, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 51 (gleich- 
seitige Aufaeiehnnngen oben und anten konnten nidit gemacht wetiten, ö» die 
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Instramente nur in je einem Exemplar vorhanden muren). Ana den lo gewonnenen Korm 

ist folgendes ersichtlich: Dir Decken-Temporatnr fällt nach Einsetzen des Wiodes ra«M;hor 
ah als bei ausbleibendem Wind, und die relative Luftfeuclitigkeit an der Decke steigt gleichzeitig 
wesentlich höher an. DieTemperatur derFufsbodenlaft dagegen erreicht rascher nach 
Eineetsen des Windes als bei ausbleibendem Wind ein höheres Maximum, d^o hOli«n 
Temperatur hilt etwa eine Stunde an. Die Feadbtigkeitskurre des windbeien Venradis auf dem 
Fafsboden verlftuft zunächst in den ereteti 00 Minuten, infolge der Verdampfung, konvex nach oben, 
flacht sich dann vorüherjrehcnd iih fGOste bis 90ste Minute fast horizontal'), steigt wiederum bis ^um 
SchloXa konvex an, wobei die Frozentzunabmeu in der Zeiteinheit immer kleiner werden; aut den 
eisten Blick bietet sie das Bild einer regelm&fiiigen konvexen Linie» bei nftberem Zusahen -ffirtTnrri 
man in der Mitte eine kleine Abflachong. Die entsprechende FuTabod^nkarTe f ttr' 411 
relative Feuchtigkeit Im Windverauch dagegen steigt gans im Oegeaiail ««fed 
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Von Versuch 35 ab ^1 1. August lüQO) ist das bisher unmöblierte Zimmer reichlich 
möbliert. Im Versuch 36 und 36 wurden neben Milabtand aoeb Typhus, Diphtherie and Staphylo» ■ 
coccoa ausgelegt 300 ccm Formalin auf 110 dina Luftraum gentigten bei mftbig hober, Bom^le^ ' 

lirher Luftit mpentur rnr Abtötung von Typh., Diphth. und Staph. an allen, oder viehnohr »o gut wie 
allen Plat%eu; Anthrax dag^en wurde fast nirgends, an keinem einilgen Fiats in der unteren Kimmer. ' 
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•i Binsatsen des Windes fast senkrecht an und erraidit sdion nach fünf Minuten ihre 

Uprimale Hohe, verläuft dann horizonfa! bis zum Schlufs der Desinfektion. 

THriHichtlich des BelbBtrotierenden Ventilatore (Fig. 2, 6. 17»») sei hier nachgetragen: Der iintore 
'eil von Fig. 2, ein verstellbarer Tisch, hat bei der photo^apbiücbea Aufnahme als Ständer gedient 
nd ist versenllicb mit auf die Abbildung gekommea. Wesentlich sind : I>;vs auf einem Brett mon- 
ma Uhrweric, welches Uhrwerk den auf die runde Scheibe aufschraubten Ventilator Mgt; liuks 

dem Uhrwerk ist ein ficbleilkontakt zu sehen. Der für die Versuche verwendete, iu dem 
ugo]förmi{;en Gehäuse geborgt-uo elektrißt-he Motor war für 100 Volt, die Spannung der T?erlinor 
l&usleitung, gewickelt. Für die Zwecke der f^esinfektions I' r ;i x i s eignen sich im allgemeinen mehr 
tlcbe Apparate, welche fttr Accumulatoreu i3cU'ieb bestimmt, also etwa für lU — 12 Voll gewickelt 
m und ebenfaUa Vorzügliches leisten, wie sich der Eine von uns in sahlreldien Versuchen {^ber- 
bgt hat (A. a. O. S. 104 u. 588 ff.) 

bmioiid Hr. 85— S8. 
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fte abgetötet. \'\i\y^ Bichcre A'itötung dos letzteren, in auKnalimsius allen F;iikn, wurde in Nr. 37 
i ;j8 durch iüOü ccm Forauiiiu erreicht; selbetverstHndlich wären dabei auch jene erstereu lufek- 
aserreger ausnahmslos abgetötet worden, ihre Auslage erschien entbehrlioh. 

Ole Wirksamkeit der Desinfektion, oor auf Hilsbrand besogwi, fd« in den vcixauBgehenden nnd 
senden Veisnehen, betrug 20/100 in Nr. 85 (ohne Wind), nnd 8IV100 in Nr. 86 (mit Wind) 
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TabeUe 1. Abteilung V. 
Fenebte WinterTersnehe. l'ngreheiztes Zimoier. 
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VeranolM Nr. 89—03. 

Wet'bfielnde Formallnmenfen. Teatobjekt«; lUlstoMli. 
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Vi»rnrirh ,\L.-1 Hi>in<Tk m TiOv I, \i/t, JJ), 

i-iti(<.-k:H'n wirk'^'UTi in ^■<^l F';in.>n (Q/lOO). 
DeMMtorIcning mit 900 g Aramoo. carbonlc. a. 
10 g Ol. LAvand. 
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ti li'l. t ioi I \wrk-ani iu 1 '2'.'. I'.l11'.-ti (l.slOil, 
1 H'ti'.Klor.'.' 1 1 1 iig luit öijy u Aiiiinun r.'ui t'iiuii;. 
10 ff Ul. Lavaad. Dretnorrii litung verasgt 
nochmAl«. wie In Nr. 1', lah-r von Nr. 47 
ab darcb einen vollkoniiuctiuni Mochaniaiaua 
ersotzl (vgl. Bemerk zn Tnh t Abt, U). 

I'i-siiif. ktion wirk>!iiii :!i rj v-^n 22 riiUvn (56/100). 
1 n-SH.)iiri>'rnn>,' mit -j Ammoo. carbotilc. u. 
iML- ni. i.iivuii.i. NHi:h 36 Minuten Nebel, der 

DvBinfektlon wirki^niti in 20 vk'a Kftllcii i'.il/lin:) 
De«odorlertjnL: init üimi l' Ammiin rurbouik'. 
iinO tO K Ol. l.avHHiJ K»»iri; NcIkI Eratmull 
- Histr^ilifTcn^ter Ventilator bfüiit/.t. 



Dcvinf'.-ktiini M'irk'^fim h) 5 von 21 F'ftllen ^24/100). 
lit'>'"i>'i irruiiK utAt ;;<<ii g AmmoD. cvbonlo. 
UDd IM g Ol. Lovsnd. 
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89 lOOllOd! De.-iiiK^kiion wlrkwim tD2l von 22 Fa]1«D(9.< ioi)<. 

De^O'iorli rutiK' tnif Aiiitnon CHrhOMir. 

I Hti'! 10 ■-: Ol l-iiMin-l. NiK li ],■> Miatit.'U 

V, ätnatt« Nebel : 80 Minoteo MCli Be- 
Klan des Venaehfl nndaiehdrlD^Uetaftr Kebd. 

D«'«lt>f<'l;it(ni wirk-ntii lii'JO ii-on -JM l'iJlcii (UriiRt). 
bcÄudorioruiiK aiU 300 ^ Aiiiuiua. eiirbouic. 
und 10 s Ol. Lavand. 



8,7:10/2 17 0. 10<J 100 l'"^Mrifcfclion wiiksani In 'Jl von ij'J IMleu (fCr lOO 

iukI i;<i fc ( oniferciulull. (FüuHjlitt a Mkj 

je'ioi h um iia<:)istt'ii Moiycn Odrueh D«eh 

Foriiitiliii bouieikb&i 
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DeitnlUctlon wlrluam ta IS von 22 Vtlton (5«|ll00), 
DflsodorieniiijK mit 600 g AiniDon. carbonic. 
aod 100 g >CouirereDduft< »rwelat ileb «In 

n&^Dllkoiiiiiir-ii . am bftehBten Hoqren bi> 
starker >ormniiiigwneh, daft kein Vewjch 

Licsi:if. kliHl) wirk-iit;i in 'J \<ni '12 YA\\'\\ :.• \Wy 
Ki i:i «itTucli nach iMU'iriHllu r.w Hcf^liiii cli's 
V.'i-ii.h- l~)ii>fK.'s Vpiiirfn. li:;i<Tliiill) uiif- 
L'i'yWf'.'.l, iti'siiili'ktinii . |iH)i) l'i.riiKilin -L rilKI 
Wii'M r , roO ~li:riU)> 1 >t-v' ><1, r: u ruim : 7fiO i'.-in 
26 p.'i.i/ NH ,• Ij iSMtik', 7.' .-{lirltu.-^. Im Iii-fiii 
f«:-ktionsai>|>(iria hlirli, n y^(.•(.•lll iliissiffcr J(ü<:k- 
siiiniJ: Kl?UKiiH> Tiarh W MitJUWn t-rJoscben. 

r)'-sliir. k(i"ii u irl;5fl:i- in ll> von 'Jii l' iiü.'ii .Ti, I W. 
llil'jßi'S Al.jmrut, illlierhfilb :UlfKC>trlU, 

l><".jnf,-k»i.ni lOOO 1 uniiailn + 1600 W.i^slt. 
,00 Spiritus, Ki'in HückstODd. ^\irkKH1Il1• 

I»p:-i ■'lurii I Hilf; mit (..du Ai;iinfin. oai 1 ,i ,ri ii', ini'l 
U) I.;tviuiiL i!(>r l'orTimlinvi-r- 

dampfung nach M Miautea, Krlöe»olxeu der 
Flamme naob 61 Mlouteo. 



FlQff^e.'' A[.|irirHt 



'.t \ . iti ■,>■.' f Kllcn . 11 lOi '). 
inii-ThiiU, Kufirt'!»!! Ii; : 
löOO l-'i-trtuftHii •- il'J .0 W üssur: IO.'jiJ .'-^i'lritn--. 
DeMXlorioruin.' mit luOii k Aniinoti .-Hriioiiu'. 
nnd 20 % Ol. lATaad. Dh- KortiKilin nuigt 
tTt-gen Schlulk dar V«ril*uiipf uiig l - u- r, und 
dirr ganae Appant itelit einige llinnteo hocb 
Id Flamuieo. 
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Der Fl ü pjTosnho Apparat wnrde lieiuit/.t in den VcfHUchen Nr. 65 (ohne "NVini), 
5G (mit Wind), 57 (.ohne Wind;, 5H (mit Wind), öl» (rnit Wind), 60 (mit Wind), TO (ohne 
Windj, 74 (ohne Wind). Dabei geriet er am Schlafs der Formaldehydeutwicklang ge- 
wöhnlich in Fbunmen, und swar fast regdmä&ig dann, wenn die Spiritnstneage ao nidi- 
lieb beuMsaen wnide, dals BimtUchea Formalin hAtte ohne Rackatand verdampft wmkn 
können. In Nr. 56 z. B. wurden nach Flüggen Vorschrift 600 ccm Spiritus in den 
Brenner eingeföllt, aber nach dem P>lö8chen der Flamme verlilioben % ccm Formalin 
lösuug im KeBsel; die Flflggeacbe Vorschrift rechnet offenbar mit einer höheren Anfangs 
tempamtnr der Formalin» W«•ae^lIiachnng ala ca. 8* wie in Tür. 55; »of dne «tiraige 
minderwwtige Qualität des Terwendeten Spiritna ist der Rflcltatand aicharlich niclit an> 
rückzufübren, da stets '.'H proi., nicht denaturierter .■\lkohol verwendet wurde, während 
FlQgge in seinen Tabellen (Schrift 1900, 8. 14 and 16} nur ti6proa. Spiritna voradireibt. 
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Bemerkungen 



100" ÜeslnfükliMii wirksiLin in II» \ oii 'iii !■ iillfn ; sf. lOüV 
' Flügges Ai')>miit, i)inor)itil)> ;)uri;''-^i<'lH • 
i:.lW (■ormiiliii -f- t^:>0 Wft.-s^T; Iik'-O Sj.iriiiis, 
I »o-^odi 'riiTUiif; « !(• f;est<Tti, S[nritiiv wrl'rftll'^h 
■i X löü. Auch hoiitt» st<'hl ^'vt;!»!! Krule 
(liT Vi-niuiiiiiluii}j ;nHrh 7i> Miinitm «r^tOTII 
liHCli "iri) <K:r l-'ull/c AppuTHt Iii [■'IiuiilH' li 

Ö 0 ÖJ)ilO ü I Ö5 100 100 I>'-Mi[irLktinn wirksiuii in '^2 v. .trJ2l-illU ri (100 UK)) 
' ' " !■■ I II if R i> -t Apf>arat, (Hirs' rlmlb iiufu»««U>Ut. 

Furtuuliu, Wftflser and Spiriiuii wie Katern. 
DModorleniDg wie geMem, lalt 1000 g Amm. 
<arb. und 20 OV Luv. TJ»ch «8 Mtanten wird 
«ii'r Ai'iKinU iti KJnintnoii ytehciid viirgci'iiii«lt'ii. 

Di-siijfoklliiii wirk.-utii in II von Ktlllrn f.".ü.'l"():, 
l'lÜK'KP" \pi>Hr!it, Hufs>'rlinll> unfn'KtclK 
lOiMi I-ortiuilitl -!- l.-itH.i W/isscr, 700 S|.irlltis, wi«- 
in Nr ."lO I>o^iMl((rlcrniiR mit 800 Amni. cait». 
und V> <»1. In\ . Niii'h Minnu n ff^rnt di-i 
A;ii>!iru( ))(nti in l-'tiiiumüii (in Nr '•ü, vor 
gleicbbartitu Veraueh, war diu Vtirüauipfung 

regulttr nach 50 MiDDten bQ«nd«C}. 

DoBtnfakUon ^ksam in 9 von 32 nOlw (14/100). 
Deaodorlerung wirkMU mit 800 g Ammoti. 
eurbonle. <4 X 200 Ammon. eurbonic, 4 X & 
Ol. Lavtiiid. i 8pIritaiT0rbmiMäi4 X 100.) Kaeb 
80 Miauten atarker Nebel, nach wdteren 
16 Mlnntan keine Spar nielir Ton Nebel. 

Dr'-tnI'-ktioii uirksimi in X von 'J"-! Killlcn f'i 10(1 

■Ju 1^' '>[. l,iiv:i;i(l., '.vif> zuvor, sjrhfr unsri'i- 
uhtiuü. mm Dacb»l^u Mur^«ju keitiv ^pur von 
Koimallngcnieh. Scbon nach iSUtn. Nebel. 

DeslnffkUoD wirksam In 1 rn\i 22 Fftlleii (5/100). 
Dcsodorlcrung mit WM Ammon. c«rboalc. u. 
20 g Ol. lAtrand. Nebel zu Anfang, wie suntt. 



[rr.+ + + -f-^ 

In d«n duBvfloigftiideii V^rsneh Nr. 66 (mit Wind) wiud« darch 700 cem SplriioB ein« 

völlige Verdampfung der gleichen Formalin-Wasser Menge wie zuvor unter im übrigen 
gleichen Umstanden erreicht. In Nr. fio (mit Wind) kamen ebenfalls 700 ccm Spiritus 
aar Verbrennung, doch ting der Apparat gegen Schlnfs der Verdampfung Feuer. (Der 
kanstlieh« Vnüd tot be1angl<M fttr das Fettorfangeu^ wtül er steta erst nach £rUffdi«i der 
Flamsi« «n gi ee h altat wurde, Abenfiee war in Nr. 60 der Apparat anAen anfgestellt) 
Fttr Nr. 57, 1500 -|- 2250 zu verdampfende FlfiFRiclrpit, schreibt die Flüggesdie Tabelle 
vor, 950 ccm Spiritus einzufdllen ; die vorberL"'lii M ifn Frtalirungen lieffien dabei einen 
RQckstand nicht ausgeschlossen erscheinen, es wurden daher 1050 statt U50 Spiritus ein- 
geiüUt, jedoch mit dem Erfolg, daCs der Apparat am Schlufä der Verdampfung in Flammen 
geriet, wie aoch In Nr. 66, 69, 60, yielleiclit auch in Nr. 70 nnd 74^ wo wir vermntiieli 
(Notiaen bierAber fehlen) dem Feoerfangeo des Apparate als einem gewohnten Umstand 
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keine solche Beachtung mehr schenkten, dafs wir ein Abpassen der kritischen Minute, 
zumal bei oiner Lufttemperwtur von mehreron firadon unter Null, für weiterhin erforder 
lieh hielten (leider fehlt für Nr. 70 und 74 auch eine Notu über einen ev. Kückstand). 
FOr den Anafall dar fiwiiifiktion dOifte ea jedodi in atl«n diesm Veraadien ganxUeh 



TabeUe I. AbteUting VL 
Feuchte Wintcnrenache. Zimmer zumeist lereheizt. 
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1 3 . 

. b . 

2 

» 3 » 
> 5 > 



0 



4- + 



Nach 1 Tg. 

> 2 > 

. 4 
» 5 . 

Nach riV' 
, 3 - 

> 4 > 

> 8 » 

Nacb2Tg 

> 3 * 

> 5 > 

Nach 1 Tg. 
. 2 > 
. 4 . 

- ' 

Nac'b 1 Tg. 



Ü -1- -[• ü (» 
+ + 



Ü U 



+ + -f-o 0 



(J 0 



0 0 

+ 4- 



0 ? -f (I o 

0 
0 



4'+ + -»-H- 0 



0 



0 



+ + + + " + + + 0 



+ + + 
++ + 



+ + + 

1 






(1 


(1 




(1 




u 






0 





+!+i+(?|o|+i+| 



+1+4- + + 0 

-(-'^+ 0 0 0 

+l+ h " + 

+ -r+ 0 0 4- 
4- + + " <J + 

+ + + + + 
+ + H 




Digitized by Google 



Von fltobaant Dr. Engeii Ifoyer und Piivatdoseat Dr. Hehurich Wolpert. 203 

bedcntungelos gewepen hcid, ob nnn ein geringer Rückstand blieb, wie ca 100 com in 

Nr. ö5, oder kein Rückstand blieb, wie in Nr. 56, oder auch, wie in Nr. 57 wühl kaum 
mahr als etm 100 ccm dordi Verbrennung anwirkeem worden. 



Versuche Nr. 64—74. 

Wechselnde Formaltnniengen. Testobjekt«: Mllabrand. 



= o ~ 



II 







c 




A 




1- 


ZI 


Uli- 


e 


P 


'S 
< 



I Ä 

- I •= TT -i. 



inpöratur 



5, § ~ 



SR 

(3 



E 



■z < < 



18119120121 22 23124 25 26|27|2b 2i*,30|81 




a 



Rel. 
Feacht 



a 

= *' i 



Bemerkungen 



0 

4- 0 0 0 f) 0 
-|- 0 ü 0 ü ü 



0 0 



4--f- + -f 26,029,836^ 



+ + + + ^ö,ü 




10,0 



+'-}■+:++, 
0 U 0 0 + 0 ü 

-kW? oW+H- 



4-.+ 0 0 4- 0 
4- -j- 0 '+^4- ü 

mm 



u 

0 
0 
0 



35,5 



15,2 



45 4646 l'<-'^ii''i'kti<)n vvirksHru iu 17 von 

init 8.(10 s .^[HIno]l c«rbi>nic utifi 
I 2" 1,' < '1 l avHtKl, Nu'innls Nobel. 

der c-rsusu Suiu'l*' l>p<ctiUigcu. 

45 Deiinfektton w!rk»:am In ( Ton 

26Fn1k'ti K»i'iiio> Detodoiianiiv 
tßli 800 g AmiiKiii. oarbonlc. üna 
30 g OL lAvaad. 



43 



88-97 



+ + + + 




Ü,2 10,ü 12,ö 9U,yü>95 



17,6 



18,0 



ie,5 



21,7 



1G,1 21,Ü 



48 



-71 



Ö7I77.77 



Dwinrektion wlrkMin In 1 too 
96 Füllen WOß). DcMdortamnc 
mit MO 9 Ammon. emboDie. und 
20 g Ol. iJtTsnd. 



Desinfektion ^vlrksam to 8 von 
ZS nUen (fitflM). Dnodorie 
mtt MO g AnmoD «arbonle. us 
20 g Ol. LaTAnd. 



Desinfektion wirksam in 8 roD 
26 Fällen (12/100). Deaodorierang 
mit 800 g Ammon. earbooto. nnd 
?0 g Ot. LBTond. 

lie-iu;\ ktion ■.virk-u-ii in ■) yon 
l^r. I' !lll(_"ri I.'illNii I if'si Hi< .i irru>.i»r 
mit »40 g Ammon. c&rbuuic. und 
20 g OL LavAnd. 



Ai^TlflrHjrgtan*. Bd. XLIIL 



ist 0 r>4 — G'J Itesiu/rktlon wirkssm In 0 von 

' " FhU.'ii (0 lOOi, MiiK'L'.-'H Af)- 

imru',, iutu-rh.ilt. :ilia''-t«-'.:it. 1000 
I nrüialiu • l.'iC'O W hs-it ' itige- 
lullt: 7irQ SiMi-itus, I 'rs(i<!f.ri(>niiiK 
rin .ir, Uli! ^^uii c Anininii, 
cfirlxiiiif. u!i(l '-'0 K • '1 t.i-\innl. 
Kein teuerfaugeii ih r Fumal- 
debyddSmpre nri.ri 

15 
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Datum 
1900 



Wind? 



For- 
I tnaliu« 
I menge 

J 



Wasser- 
menge 







B 






1 






Milz 




i 




l>riin(l 








B 






DUcLl 


«> 

1 


er. 




Tttgen: 


i — 








tl. 


i 






1 


7 


8 



V ^ ^ ^ t :^ « 



-I s 

'5 



I|7|8|9il0ill|l2|l8jl4|l5|lft|l7 



71 



72 



2Ü.Dczbr 
(Don> 
neretag 

Sl.Dezbr. 
(Freitag) 



Mit Wiud 
nach allen 
Kichtnugen 

Ohne Wind 



lUOO ccui 
Fonnalln 

llOOOccm 
Fornalin \ 



150U cciu 
Waseer 



1 1500 ccm 
Wasser 



73 i4, Jüu.Ul 
[(Fteitag)| 



74 



Formalinit Wasser 



7.Jen,0l '0hne Wind 
|(MontAg) 



3000 ccm l' IflQO ccm 
Formalini, Wasser 



» 3 > 

> 5 > 

Na«hlTg 

> 5 > 



2sacli 1 Tj^. 
> 6 » 



Nach 1 Tg. 
* 5 > 



+ 
+ 



+ + + 



+ + + 
+ 

+ + + 



+ 



1 + 

iH- 



+ 



+ 



++++ 



-f -i- 



-f 



+ 



+ 



+ 
+ 



+ 



+ 



+ 



+ 
+ 



+ 



++-H0 
+++ 



+++ + 



4- + 



+ 
+ 



Tabelle IL Summarieche Zueammenftieeung. 

(Die Verenche in seitlicbw Folge.) 
Abteilung L 

Unn^UerteB Zlmner t«i Ue ebn. BlBtUeh SemneireTsvehe. 



Nr. 1 


Datum 
1900 


For- 
uialiu- 
luenge 


Mittl. 
Temp. ; 


1 T 

KuLibude 
Luft 


4 1 


.hini 1 


1500 


! -_ 


100/100 


5 ' 










6 




lOOÜ 






7 


2^. . 


1000 




i lÜülÜO 


8 


2. Juli 600 




! 33/100 


9 


3. > 


500 






10 


4 . 


1 400 




I 62/100 


11 


r>. 


rm 




1 
1 


iü 


t>. » 


MO 






IS 1 


». » 1 


400 


1 - 

1 


1 60/100 

1 



Wirksamkeit V« 



B ewegte Luf t 

bewegt 1 I)«w«tt 



lOOlOU 



100; iüÜ 



y4,i0ü 



100, luo- 
lüü.lüÜ 
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1 
















c 
































D 




Auf] 


ä 


1 








s 


a 



5 I Temperabur 



'.I ^ I -P 



•1 



c ^ r 
" c i 



U. < 



■7 

B 

<: 



Rel. 
Fencht. 



18 If» 2021 22 *2» 24125 2Ki27 28 29 80 31 



-«5 



c 



«3 



et 



Bemerkungen 




21.1 



51 



-2 -0,3,(5^11X1 luu 



I>«5«ln1tektion vrirkaam In 1 voo. 
26 Fallen (4/100). Deaodorleronc 
mit MOg AiniQOQ.carbOQle. nnd 
20 K Ot. Lavuid. 



77 l>i'>ir.f"'lvti(iii uirk</iiii In 0 von 
•ji', Fullc!! .() lOiij. ü«jiodatitirunj[ 

t:ilt %i-(\V, Alitliinn CATbOOte. Olld 

DeainnktloD wirksam In 0 von 
26 FUton (0/100)1 i)«Mxlorien»w 
inU WO (r Ammon. cBrbonlfi. und 
20« Ol. LavaDd. Nach 45 Mlna- 
ten beateht andarc^Mlrin^lieher 
Xobd. m« l^oBter gefrieren 
oteht! 

—1 0 76100 100 « irk-HHi in U von 

* l't: I nllfii (1 Unti, Flu k'Kc- A]- 

Mir;il. . liii.iTli'ill' i«llf;jest(!lll. 
K'-ii. Kl Iii r:H!ii.'eii "le: Kiirmul- 

i|i tiV(|il;Uli|ifi tlOtilTt. Nfl<'h 
I ■.\I:rii;!«'ti Ii" slL'lil Uüü Ul'ChdliU«- 

[i h* : Nvtn 1 Die yeneter g«* 

iriviou :ii<'hl ' 



! 

JSr. 


Oatum 
1900 


For- 
malin- 
tuenge 


\ 

Mittl. 
Temp 


1 WirkHiimkoit % 

Rnhonde Ii »«wogte Luft _ 

l^uft ^- Stnaeltiir ' AllseiUs 
|, bewegt bewegt 


U 


10. Jttli 


400 








1)4/100 


15 


II. 




' 400 






50/1()0 




16 


12. 


> 


40') 






69/11)0 




17 


13. 


> 


40t) 




75/100 






18 


i 16. 


> 


400 




94/100 






19 


17. 


> 


400 


1 = 




1 _ 


lOO/lOO 


90 


18. 


» 


0 


26» 








21 


19. 




300 


97 •* 


BliOO 






22 


20 




200 


28» 


'■.9'H)0 






23 


1 


> 


100 


27" 


56/100 






94 


34. 


» 


50 


1 27» 


0/100 






26 


1 95. 


• 


.10 


28* 






0/100 


26 


' 96. 


> 


50 

• 




0/100 










1 






1 


>• 
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Nr. 


D H l U tl l 

im) 


For 
malin- 
m«Qge 


Mittl. 
Temp. 


1 Wirkuunkeit «/, 


liuhüude 
Lnft 


Bewef 

Klii&f-.i'.k 


jto Lufl 


27 

28 

2y 
80 
31 
32 

o4 

[ 

De 


21. Joli 

yl. > 

1. August 

2. » 
8. » 

1. 

r Vertäu charaum 


5(> 
ÖUO 
200 
100 
200 
200 

hatte str» 


) [ 

26" 
87* 

25« 

28" 


75yi00 

Ül/lüO j 
»inmRn nicht 


~ 

, wie oben 


fvmo 

100 iuO 
88 iüü 
0/lOU 
81/100 

aiyiüü • 
angegeben. 



110 cbm Inhalt, sondem nur lUii ^liöhe 4,75 m. Breite 3,32 m. Tiefe 6,90 m). 



Tabelle II. Abteilung II. 



MSbliertes Zimmer von. 110 ebm. Gr]5fstent«ilB WinlerTersaeke. 



Nr. 


1 

Datum 
1900 


I 

1 malin» 
Menge 


Mittl. 
Teuip. 


[ Wirksamkeit 


•/ 

10 


[ Ruhende 
j Luft 


1 Bewegte Luft 


EilUcltiK 
bewegt 


AUseiti« 
bewegt 


35 


11. AugOBt 


. 300 


21» 


20 100 






86 


18. > 


300 


21« 







80/100 


87 


15. > 


I 1000 


31« 


{ 100/100 






38 


16. > 


1000 


22» 






100/100 


39 


16. Oktober 


f)00 


14« 


60/100 







40 


17. 


ÖUO i 


14" 






90/100 


41 


18. > 


500 


13« 


80/100 






49 


19. • 


500 


18« 


16/100 






43 


20. 


500 


13» 






8S/100 


44 


l. Novbr. 


500 


12» I 


9/100 






45 


3. » 


500 


110 1 






18/100 


46 


9. . 


1000 


11. 


55/100 






47 


10. > 


760 


11* 






91/100 


48 


13. » 


500 


10« 






24/100 


49 


15. » 


750 


9" 


23/100 






60 


16. * 


750 


10° ; 


27/100 






51 


n. > 


900 


10« 






95/100 


62 


19. « 


900 


10« 






91/100 


53 


20. » 


1000 


10» 






96/100 


M 


22. > 


KM«) 


10» 


59/100 






F 55 


26. * 


lUOO 


yo 


9/100 






FD« ; 


2». . , 


1000 


9« 




- 


55/100 
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!! 

Fnr. 




Wirkaamkeit 




Nr. 


D :l t n TTl 

1900 


maiiii* 


Mittl. 
T6mp. 


Bnbende 


Bewagte Luft 




WM AVI 

IDOIlgO 


Luft 


Ein sei Uk 


Allseitig 










b«wegt 


F57 1 


29. Novbr. 


1500 


9<* 


41/100 


— 


— 


F5Ö 


30. > 


. 1500 1 


9" 




— 


86/100 


F60 


l.'DeBDr. 


1 loOO 


1 ®* 




— 


100/100 


FW 




IWO 1 


»• 




— 


60/100 


61 


4. > 


1000 


' 9» 


14/100 


— 


— 


62 


8. » 


1000 


8» 


5/ 100 


— 


— 


63 


10. , » 


1000 


8» 




— 


5/100 


64 


11. » 


j 1000 


1 80» 


I 




65/100 


66 


12. * 


1000 


80* 


19/100 






66 


18. » 


1000 


12» 


4/100 






67 ; 


1 14. » 


1000 


10« 






23/100 


68 ' 


1 17. . 


1 1000 


20* 


12/100 






69 


18. » 


1000 


WO 






16/100 


F70 


19. * 


lOOO 


18» 


0/100 






71 


20. » 


1000 


20» 






4/100 


72 


21. » 


1000 


15» 


1 O'lOO 






73 


4. Januar Ol 


3000 


-3» 


j 0 100 






F74 


7. . 


3000 


.. — 3» j 

1 1 


0/100 


\ ~ 





Die Versuche mit F I fi g g e b Apparat sind durch ein vor die Nummer 
des betreffenden Versuchs gasetstae >F« baaeichnat (ebenso in allen nach- 
stehenden Tabellen). 

Tabelle m. 



Einfluis bewegter Luft auf die Wirksamkeit der Desinfektion. 
(Die VersDcbe geordnet nach ateigenden Fonnalinmengen.) 



Abteilung L 

Elaselllg beiregte Laft veifUelMB mit rnhender LnffU (CDmVbllertea ZIsuBer 

Ton 110 ebm.) 



Nr. 


\ Form al i n J Datntn 


1 MHt). 


i Wirksamkeit % 






1 > ■ 1 1 1 [ 1 , 


i , ■ i . t 1 . 


1 ■ 1 1 1 


















21 


300 


19. Juni 


27» 


81/100 






84 


800 


6. Anguet 


28» 






61/100 


18 

17 
18 


400 

400 
400 


9. Jnli 

13. > 
16. . 




60/100 

: 7.5 '100 
94/100 


Mittel 

■ 73/100 





15 1 


1 400 


11. » 








ÖU/IUO 1 Mittel 


16 


400 


12. y 








69/100 j 60 100 


7 


1000 


29. Jani 




100/100 1 


Mittel 




4 


1600 


26. > 




100/100 


100/100 




6 


1000 


28. > 


i ~ 


J 




100/100 



208 Üb«r die Verstärkung der DesinfektionBwirkung des Formaldebyds etc. 

Zusammenfassung der Mittel. 



Formalin- 

Mengen 


._. . ... _. ._ 

t 

Verglichene Nummern 


1 Wirksamkeit % 

1 






Einseitig bewegte Luft: 






rabender Lnft s= 


800 


84 g«gen 21 


61 : 81 = 100 : 134 


400 ' 


13, 16 gegen lH, 17, 18 


60 : 73 — lO*» • !>2 


lÜOÜ 


6 gegen 7, 4 


100 : 100 = lUO : lUO 



TabeUe m. Abteilung H. 
Allseitig bewegte Luft verglictien mit ruhender Liift. 
a) ViunSbUertes Zimmer von 110 cbm. 



Nr. 


, For- 
Imalin- 

Menge 


Datum f Mittl. 


Wirksamkeit " o 




1900 [ Temp. 


Ruhende Luft | AU«eltlK^bewc«rte 





34 
86 
S6 
S7 



TT 

SO i U.3mA 

60 I 28. > 

f)0 25. . 

50 1 27. » 



V 0/100 ) Mittel 

W 0/100 1 0/100 

280 _ 

30° il - 



O/UK) 1 Mittel 

oyioo i 0/100 



28 
80 

22 
8S 
29 
31 
88 



100 
100 

200 
200 
200 
200 
90O 



28. Jniü 
1. Augott 

aO.JiiU 

3 August 
I 31. Juli 
I 2. August 

; 4. . 



27» 

21» 

28« 
28» 
26» 
25» 
28> 



66/100 



0/100 



69/100 1 Mittel — 
7fi/100 J 78/100 

— •■ 88/HK) 

31 100 
81/100 



Mittel 
50/100 



21 
28 

18 
17 
16 

10 
14 I 
19 

8 I 

9 
11 
12 

7 
4 
t 



3()0 
800 

400 
400 
400 

400 
400 
400 

500 
500 

600 

1000 
IfiOO 
760 



19. Juli 
30. . 

9. Juli 
13. 
16. 

4. 
10. 
17. 



27« 

28» 



81/100 

50/100 
75/100 
94/100 



lÜÜ/lüO 



Mittel 
78/100 



2. Juli 
8. » 
6. * 
j| 6- * 

Ii 29. Jnni 
II 26. > 
1. 27. . 



10() I Mittel 
62/lUU J 4«/ 100 



- II - 



100/100 1 Mittel 
lCO/100 J 100/100 



100/100 

M 100 
100/100 



Mittel 
96/100 



94/100 l Mittel 
100/100 f 97/100 



100/100 



>IU 
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ZnaammenfasBong der Mittal. 



Fonnalin- 



I! 



Verglichene Nummern 



Wirksamkeit °L 



! 



50 
100 
200 
800 
400 
f>Oü 
750:1360 



' ST gegen 9L 98 

30 gegen 2.3 
29, 31, 33 gegen 22, 32 
28 gegen 21 
10, 14^ 19 gegen 18, 17, 18 
11, 12 gegen 8, 9 
6 gegen 4, 7 

Tubelle IIL' Abtelhug IL 

1)) M551»lIertos Zimmer von 110 cbra. 



Allaeitig bewegte Loft ; 
ruhender Loft s 



0 : 


0 - 


100: 


100 


0: 


56 


0 : 


100 


50: 


72 = 


100: 


144 


100: 


81 s 


100: 


81 


96: 


78 » 


100: 


74 


97 : 


48 = 


100 : 


49 


100: 


100 = 


100: 


100 



St, 


For- 
malin- 
Menge 


Datum 
1900 


1 MiUl. , 
; Temp. • 


1 

Rahei 


35 


1 


1 1. August 


, 1 
! 21° j 


20/100 


36 


aoo 


13. » 


21° ! 




89 


' 500 


16. Oktober 


14» 


t;o/io<j 


41 


500 ^ 


18. > 


13" 


30 100 


42 


> 600 


19. » 


18* 


18/100 


44 i 


600 


1. Narbr. 


18» 


9/100 


40 


500 


17. Oktober 


14° 




43 


500 


20. 


13« 




45 


600 


3. Novbr. 


1 i 




48 


500 * 


la > ' 


! 10» 





46 


lOOÜ , 


9. Novbr. 


11° 


55/100 


64 


1000 


98. » 


10» 


69/100 


F66 


1000 


86. » 


9* 


9/100 


61 


1000 


4 Deibr. 


9* 


14/101) 


68 


1000 


8 » 


8« 


5/l(HJ 


66 


1000 


12. . 


ao» 


19/1(K) 


66 


1000 


18. > 


18* 


4/100 


68 


lOOO 


17, . 


80» 


12/100 


F70 


lOÜO 


19 . 


18» 


0/10() 


72 


lOOO 


21. > 


lö» 


0/100 


61 I 


)(> 


17. Novbr. 


10» 




62 ' 




19. . 


10» 




63 


1000 


20. . 


10» 




F66 


1000 


88. > 


9» 




F60 


1000 


8. Deibr. 


8» 





Wirksamkeit °/o 



Allst-iliL' be 
Luft 



80/100 



Mittel 



Mittel 
18/100 



90/100 
32/100 
18/100 
24 100 



Mittel 
41/100 



96/ 100 1 

91/1001 

95 10üp«**«') 
66/100 «>/100 

60/100' 



1) Hierzu gehören auch die 5 ny,ch8ten umstehenden Versuche. 
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Nr. 


Forinfttin' 


1 Datoni 


MitU. 


Wirknunkeit 


Menge 


1 1900 


Temp. 


RahendeLuft 


AllMitUr bewegt« Luft 


6S 


IQOO 


10. Desbr. 




_ 


5/100 1 




M 
61 


lOOO 
lOOO 


11. > 
U. » 


80» 

10» 


' - 


65/100 

23/100 


^ Mittel») 
50/100 


69 


1000 


18. . 


19* 


1 Z 


15/100 


1 


1000 


20. . 


' 20» 




4/lUO^ 




F 57 


1500 


1 29. Novbr. 


! 9. 


41/100 







F 5ö 


1500 


] 30 . 






ö6;loo 


1 >titiel 


FÖ9 


lüOO 


, 1. Dezbr. 
1 


i " 


1 - 


100/100 j 


1 93 100 



Zusammenfassung der Mittel. 



Formalin* 
Mengen 


1 V^iglichene Nammem | 


Wirkaamkttit 


800 
500 
1000 

1500 


' 36 gegen 85 
. 40, 43, 45, 48 gegen 39, 41, 42. 44 
1 61, 52, 53, ()ü, 63, 64, 67, 6!*, 71 
: geg, 46, 54, öf), (Jl, G2, Gö, H6, 68, 70, 72 

1 58, öd gegen 57 


Allmitig bewegte Lalt : 
' ruhender Luft « 

30 : 20 = 100 : 61 

41 ! S9 100 : 71 

SO : 18 » 100 ! 86 

j 93 : 41 = 100 : 44 



TabeUe III. AbteiiuDg III. 

Allseitig bewegte Luft Teigllehen mit einseitig bewegter Lnft. 
(UnoiMllwt«» Ziimer tm 110 ebn.) 



Nr. 


! For- 

malin- 
1 Menge 


Datum 
1900 


MitÜ. 
Xomp. 

i 


Wirksamkeit % 


bewegt« LuA 


Allseitig 
l>ewtigte Luft 


84 


1 SOO 


6. Angnet 


23» ' 


1 61/100 




28 


300 


80. Juli 






100/100 


15 


400 


11. Juli 




50/100 \ Mittel 




16 


400 


12. . 




69/100 ( 60/100 




10 


1 400 


i. . 






lUÜ 100 \ ...^^ , 


14 


400 


10. > 








19 


400 


17. ♦ 






100/100 1 ^^'^^ 


6 


1000 


S8. Juni 




100/100 




5 


j 750 1 


27. . 






looyioo 



V .") \ «'rsuclu' liildon mit >\en vorneiiig letzt aufgeführten 5 Ver- 

suchen eine gemeinsame Gruppe mit dem Mittelwert 50/100. 
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ZQBaniuuepfattnung der Mittel. 



^■Vr^:!ic•bpn^■ Xi;r: 



1 :i I fn i 



Wirksamkeit "/^ 



800 

4(10 
7Ö0 : lOUO 



28 gegen 84 
10» 14, 19 gegen 16, 16 
5 gei$en 6 



Allseitig bewegte Loft: 
eioBeitig bewegter = 

100 : 61 = 100 : ßl 

100 : lOü = lOU ; 100 



T«b«DA QL Abtoüimer tV. 
TetyMeli Ten ruhender, einseitig und allseitig bewegter Lnfl. 



Nr. 


! For- 


r 1 
Üatam 

1 1900 j 


22 


1 200 


20 Jall 1 


32 


200 


3. Augast' 


29 


200 


31. Juli * 


dl 


l'OO 


2. August 


SA 


SCO 


4. Aogost 


81 


800 


lO.Jali 


84 


! 800 !;6.AagaBt 




' 800 


j 80. Juli 


18 


i 400 


9. Jntt 


17 


400 


13. . 


18 


400 


16 > 


15 


1 400 




16 


1 400 


: • 1 


10 


1 400 


: ! 


14 


400 




19 


400 


17. > * 


b 


500 


2. Juli ! 


9 


500 


3. » , 


11 


, 500 


6. . j 


IS 


1 MO 




7 


i 1000 


S9.Jnnl r 


4 


1 IfiOO 


'88. > 1 


6 


lOuO 


28. » 1 


5 


1 750 


1«. . j 



Wirlteerokett 



Btth«nde Luft 



EtnieltigbewagtoLiilt 



AllMltlgbaweeteLaft 



Ü9/100 1 Mittel 
75/100 J 72/100 



81/100 



60/100 

7.5/100 
94/100 



Mittel 

73/100 



61/100 



88/100 
31/lUU 
81/100 



100/100 



Mittel 
50/100 



50/100 I Mittel 
69/100 ( 60/100 



33/100 \ Mittel 
62/100148/100 



100/lUO I Mittel 
100/100 1 100/100 



100/100 

94 100 
100/100 



Mittel 
98/100 



94/100 1 Mittel 
100/100 I 97/100 



I _ 



lOOlU) 



100/100 



Zusammenfeaanng der Mittel 





Verglichene Ntiinmera 


Wirksamlreit */« 


300 

400 , 
760:1000:1850 


28 : 34 : LM 
100. 14, 19 : 15, 16 : 13, 17, 18 
6 : 6 : 7,4 


1 Allseitig bewegte Luft : einseitig 
1 bewehr : ruhender Lnft = 

' lon 61 : si = lon : . 81 
i 98: 60: 73 ^ 100: 61: 74 
100:100:100 = 100:100:100 
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TabeUe IV. 

Cinilur« iter Resistenz iler Testobjekte auf die Desinfeictionswirliung. 



AbteUung I. 

]fi]i]»mA^fden/liden Ton 1—2 Kiavten Dampfredatmi (100*). 

(Möbliertes Zimmer ron 110 ebm.) 





1 For- 
rn aiin- 

M e n p e 


Datum 


Mittl. 


1 Wirksamkeit »/o 


1900 


Tcmp. 


1 


' Allseitig 

\::'-\\<--jlO Killt 


46 


1000 


9. Novbr. 


11« 


55/100 








64 

F65 


1000 

1000 


S9. > 

26. 


10» 

9» 


59/100 

9 100 


Mittel 
28/100 






61 


1000 


4. Dezbr. 




14/100 






62 


um ; 


8. » 


i ö«> 


. f)/lU0 








51 


900 


17. Novbr 


10"> 






95/K)0 




52 


900 


19. » 


10» 






91 lOU 


Mittel 
77/100 


&8 
F66 


1000 1 
1000 


20. » 1 
28. > 


10» 

9» 






95/100 
55/100 


F60 


1 1000 [ 


S. Desbr. ; 


* 1 


! = 




fiO/lOO 





77 : 28 = 100 : Sfi; genau eo oben, 
60 : 18 100 ; 36 (Tab. IH, Abt. Hb). 



Tabelle IV Abteilung II. 
UiUbnuid-Seiden/Sden toh 3—4 uad uielir Bli DU teil Dampiresistenz (100 

(MSbliertcs Zimmer tou 110 ehm.) 



Hr. 



For- I 
m a 1 i n - i 
Menge |j 



Datum 

1900 



Mltil. 
Temp. 



Wirkoamkeit «/, 



Bubende Lnft 



Allseitig 
bewegt« Luft 



66 

66 
68 
F70 
72 

68 
64 

67 

69 
71 



1000 
1000 
1000 
1000 
1000 

1000 

1000 
1000 
ItKX) 
lOOO 



12. Deabr. 

13 > 12^ 
17. » . 20" 



19. > 
21. » 

10. Oesbr. 

11. > 

14. » 
iö. 

20. . 



18» 
15* 

8» 

80« 
10» 

19" 
20° 



19'100 
4/100 

12 100 
0/100 
0/100 



Mittel 
7/100 



5/100 
65/100 
23/100 
15/100 

4/100 



Mittel 
32/100 



Hieria verbalten sich 
22: 7 = 



1(X):82; ähnlich ist oben. 



50 : 18 = 100 : 36 (Tab. III, Abt Ub). 
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Vert'lckht rn:in «He entsprechenden Vereucbf ler bf>i(len Abteilimgen 
in ruhender und in bewegter Luft unter sich. Versuche, in denen jedenfalls 
die verediiedene Reeistons der Milsbrandsporea das gewichtigste, die Des- 
iafelctionswiikttng beeinflnaaende Moment war, so liommt man m folgenden 
YeihlltniSHihlen: 

a) Wirksamkeit der Desinfektion in ruhender I.uft. 
Milsbrandspuren von 1 — 2, mit solchen von 3 — 4 und mehr Minuten 
Dampfreeistens verglichen: 

28 : 7 » 100 : 84 » 4 : 1. 
b) WirksamkMt der De«infektion in allseitig bewegter Loft. 
^!i17J1^nndsp^r<>^ von 1-^3, mit solcheo Ton S — 4 und melir Ifinnten 
Dampfresistenz verglichen : 

77 : 22 « 100 : 29 = 3»/, : 1. 

Tabelle V. 

Einflur» der Liiflt«m|ieratur auf die Wirksamkeit der Deeinfektloii. 

(Die Vennehe geordnet ma^ ^igenden LnfttempentnrMi.) 

miilnuiiiferen von 1—2 Minmten Dampfreslsteei (100 <)• 

(MSbliertes Zimmer von 110 ebm.) 





Mittl. 

T <■ ni 1 1 


' Datum 

1 riTio 




) 

\:u\: l, 


Wirkaamiteit 

!'■ 1 .1 j : 1 .V i 1 - I- 1 1 1 L- 1 " 


u.L'-.r.uft 
















62 
P65 

61 

54 
46 

F60 
F66 
Ö2 
61 

58 


go 
9» 
9» 

10» 
11« 

8» 
9» 
10» 
10» 
10» 


Mittel 9» Mittel 9» 


1 6. Dezbr. 
S6. Novbr. 
4. Desbr. 

22. Novbr. 
9. » 

3 Dezbr. 
28. Novbr. 
19. > 
17. . 
! 20. > 


1000 
1000 

1000 
1000 ' 
1000 

1000 
, 1000 1 
900 1 
900 ! 
1000 


.'>/100 
9/l(H( 

14100 

59/100 
05/100 

i — 


Mittel 
'28/100 


_ 

ÖO/IOÜ 
55/100 
91/100 
96/100 
95/100 


Mittel 
77/100 


44 


12» 


CO 


1. Novbr. 




9 100 ' 








42 


18» 




19. Oktober 


1 600 , 


18/100 


^ Mittel 






41 


13» 




18. 


500 


80,100 


29/100 






39 


14», 




16. » 


' 500 


ßO 100 - 








48 


lü»] 




13. Novbr. 


ÖOO 






24/100 




46 


11» 




! s. > 


! 600 






18/100 


1 Mittel 


48 


18» 




20. OIctober 


500 






82/100 


41/lOD 


40 1 


14«. 


1 i 

1 


17. . 


600 






90/100 j 





II Ii 

Hierin verhalten eich (vgl Tab. III, Abt. IIb, o. Tab. IV, Abt I) 

77 : 28 = 100 : 36 ; ferner (vgl Tab. m, Abt IIb) 
41 : 29 = 100 : 71. 



uiyiii^Cü Ly google 



214 tJber die Veniftrkung d«r Deflinfektionswirknng de« Fonntldehydi etc^ 

Tabelle V. Abteüung II. 



Mllxbraiideporeii tod 3—4 und mehr Minnten Dampfretlsteni (100<)« 
(MSbllertes Zimmer tob HO ebm.) 



i 

Nr. 


Mittl. 
Temp. 


Datum 


1 For 


Wlrknem&eit V« 


' malin- 
I Menge j 


Kuhende Luft 


bewegte Lnfk 


73 
F74») 






4t. JaottArOl 
7. . Ol 


SOOO 
8000 


0/100 
0/100 








OD 

72 
F70 
68 
65 


12» 
15» 
18» 
20» 
30» 


e 
Oi 

i 


1 lo. uesDr.uu 

21. .00 
19. .00 

In. .00 

,12, »00 


innn 

im) 

1000 
1000 
lOOO 


4/100 

O/lOO 
0/100 
12/100 
19/100 


Mittel 
7/100 






68 
67 
69 
71 
64 


8« 
10« 
19» 
20» 
30» 

1 


e 
r— 


10. Dezbr. 00 
14. * 00 
18. »00 
i 20. »00 
1 11. > 00 


1 1000 
1000 
1000 

1000 
1 1000 






5 100 
23/100 
lft/100 

4/100 
66/100 


Mittel 
22/100 



Hierin verhalten sich (vgl. Tab. IV, Abt. II) 

S2 : 7 100 : 82. 



Tabelle VI. 

Einflufs der Art des Testobjekts auf die Oesinfektionswirkung. 

AbteUunff I. 

Die Wirkuf tmt MUibimndsporcn im Vergleich zur Wlrfcang Mf Typbui, 

Dlplitherie, Staph. 

(Möbliertes Ziniiner von 110 cImii.) 



Nr. 



Ohne 

oder mit; 

Wind? 



Fo^ 
malin- 

Menge 



Testobjekte abgetötet 



I. Milz- 
brand 



II. 
Typhim 



UI. 
Diphth. 



IV. 
Staph. 



35 ,i O. W. 



86 || BL W. 



300 



800 



2 von 



9 von 



I" 10 Obj. . 10 Obj. 
|| abgetötet abgelotet 

Ii 2 von ' 10 von 
10 ObJ. j 10 ObJ. 
abgetötet, abgetötet 



10 vou i 10 von 



10 Obj. 
abgetötet 



10 ObJ. 
abgetötet 



10 von 10 von 

10 Obj. 10 Obj. ; 

abgetötet | abgetötet || 



1 Schmettere 

ling bleibt 
leben 



1) Vorguaetztes 'F' bedeutet, wie erwähnt, Versuch ujit i l ugges Apparat. 
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Tabelle VL AbteUvms XL 

IMe Wlrkof nf K11Afeii4spor«i In Terg leiek msr Ifirlniiir auf MImse 
(HawnliM) vaä bteklaa (FlSke, Wsumi, KHfer, FUereo, Mutten, 

SekmetteilliMre). 

(UnmSbliertes Zimmer toh HO cbm.) 



Nr. 


1 Ohne 


For- 


Versuchsobjekte getötet 


' oder mit 
1 Wind? 


malin- 


I. 

MUsbtand 


II. 

Haosm&use 


III 

Verschiedene Insekten 


4 


O.W. 


1500 


16v<ml60bJ. 
absietOtot 


1 Mmw 
bleibt leben 


— 


5 


IC« w« 


700 


levonieObj. 
absatHtot 


1 M««s 
tdeibt leben 


— 


6 


M.W. 


1000 


16 von leObj. 
abMtötet 


1 Maus 
bleibt leben 


1 Fliege bleibt leben; 
1 Schmetiarliiiff blaibt laben 


13 


O.W. 


400 


8 von 16 Obj. 
abgetötet 




5 von 11 Fliegen getötet; 
1 Motte getötet 


14 




400 


15 von 16 01)j. 
abgetötet 




12 von 17 Fliegen getötet ; 
ü von 4 Wansen getötet 


16 1 

1 


H.W. 1 


400 


8 von 16 Ol.j. 
abgetötet 




1 von 2 Fliegen getötet; 
0 von 4 Wanzen getötet 


16 1 




1 400 


11 von 16 Obj. 
abgetötet 


- 


8 von 8 Fliegen getntet; 
0 von 7 Waazen gütötet 


"1 


O.W. 1 


40Ü . 


12 von 16 Obj. 
abgetötet 




0 von 7 Warnen getötet 




O.W. j 


400 


15 von l<;Obj. 
abgetötet 




0 von 7 \\ uiizen getutet; 
0 von 2 Schmett. getötet 




O.W. 


300 


13 von 16 Obj. 
abgetötet 




1 Floh bleibt leben; 
1 Kflfer bleibt leben 


1 


M.W. 


200 


5 von 16 Obj. 
abgetötet 




1 Floh getötet; 
0 von S Behmett. getötet 



Xach nnperen Versnchen ist dor Formaldehyd nie Ungewefer-Vertilpnng?*- 
nüttel von solch geringer und fragwürdiger Wirkung^ dafs er hierfür nicht 
empfohlen werden daif. Wir betonen diesen Umstand. I>enn Springfeld 
bnt iniwisehen die, soweit errichttteh, esperimentell nicht gestQtste Be- 
hauptung safgestellt : > Vielleicht hilft die Thatsache, daTs die Formaldehyd- 
Deainfekfion auch dae Unge«efer ank'rcift, der (Formaldehyd-) Desinfektion 
die Wege ebnen < i^Zeitechr. f. Amts- u. Uemeinde Vorsteher, tf. Jahrg. 1891, Kr. 6). 
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Tabelle VH. 

Temperatur und Feuohtfgkeitsverhättnisse in den einzelnen 

Vereuchen (Mittelwerte). 

Atateflimg I. Vefaudh Nr. 1—20. 



Trin]MM;it II r- ninl Ff uolit i ltIv oi I der InR im rrrirn. 





















0'4 t 1 1 Tl i 

1 IM« M ) 

1 


Ohne 


Verdampfung 




Absol. 


Satt.- 


1 

Rel. 


Nr. 


oder mit 


(Woaeer und 


Temp. 


Feucht 


Dells. 


Feacht 


1 


[ Wind? 


Formalin) 




mg/L 1 


mg/L 




1 


19. Juai 


1 0. W. 


3BÜ g Paraform 


18,0 






> ÖO 








1 (830 Pastillen). 






2 


20. > 


O.W. ' 


380 g Paraform 


20,0 


9,5 


7.7 


55 








3:^0 Pastillen). 






8 


22. . 


0. w. 


330 K l'iu-aform 


19.5 


9,2 : 


7,5 


55 








(33U Pastillen). | 








4 


26. > 


O.W. i 


1500 Wrisser -f | 


1 15,0 


\ 


3,8 


70 








1500 Formalin. 




5 


27. . 


M.W. f 


IßOO Wasser + 

1500 Formalin. ' 


14,0 


10,8 


1,2 


90 


6 


28. * 


M.W. 1 


1000 Wämser + 


15,5 I 


1 9.2 


4.0 i 


70 








lOOU Formalin. 


; ! 




7 


89, » 


O.W. 


1000 Wasser + 


17,0 


8,9 ' 


5,9 ' 


60 








um Formalin. 








8 


2. Juli 


O.W. 1 


1 1500 Wasser + i 


19^ 1 


1 \ 


5.8 , 


65 








600 Fortnalin. ! 








9 


a > 


O.W. 


lf.oo Wasser + 1 

500 Fitrmalin. 


22,5 ' 


1 16.0 ! 


' 5.0 ! 


75 

1 


10 


4. . 


M.W. 


läOO Wasser -4- 




9,8 


> 3,0 . 


72 






400 Formalin. 
M.W. If^fXi Wass.-r 1- 


1 




U 1 


5. 1 


15,0 
• 


7.0 


1 6,8 


55 








ft(M) Foriimlin. 


• 1 








6. < 


! M.W. 1 


1500 W^asser j 


19,0 


1 10,5 


I Ö.7 


' ti5 




( 


1 ; 


600 FormaUn. 






1 


18 i 


9. » 1 


O.W. 


1500 Wasser 4- 


12,5 


!- 


i 


1 » 

1 

1 








400 Formalin. 


u 


10. » 


• M.W. 1 


1 1500 Wasser H- 


14,5 


7.4 


5,0 


eo 








4(K) Formalin. 




15 1 


1 11. » 


M.W. 1 


1500 Wasser -f- 


17,5 


i 7,4 




50 




i«. . 


MiW. ! 


400 Formalin. 


1 




.e 1 


1500 Wasser + 


19.5 


i 7,6 


9,2 


1 






40() Formalin. 










17 


1 la. . 1 


0. W. 


1500 Wasser .4- 


1 21,5 


1 


9,4 j 


1 50 






1 400 Formalin. 






18 


: 16. > 1 


0. w. 


15(.M) Wa.'SHer -f- 


• 27,0 


1 12,8 


12,8 


60 








4(H) Formalin. 




Ii, 




M. VV. 


1 1500 Wasser 4- 24,5 


. 13,3 




60 




1 


j 400 Formalin. 










20 


'18. . i 


M.W. 


Kt'ine Ver<Uim- 


19,0 


• 10,5 




65 






1 ufuDg. (Blinder 








1 




f Versuch.) 




1 

1 
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Tabelle YU. Abteüimg n. Verraohe Nr. 21—74. 



Temperatur und l'%Mirlitiirki"I1 (Irr luft im Zniiitipr und Freien. 



Nr. 11. 
Hat um 


Ohne 
oder 


\ eraaiupiiin^' 
Was.sor un<l 


Temperatari 

J 


Absol. 

Feucht. 


Satt. Deik. 


Rel. 
Fencbt. 


mit 


















Foruialiu; > 


Innen 






Innen 




Innen 






Wind? 

TT AUW m 


Alu- 


DOS. 1 


Anfi- 


DifT 


Aiis- 


Diff. j 




Dilf. 




f 


•en 




*en 






■ i 


■en 










Gnul 


<j rud 




III-; 1. 


IIIU i 


lllU'/h 






Nr. 21, 


o. w. 


lÖO(nV;iHs^T + 


27,0 


1 4,0 


17,9 


4-7,7 


7,7 


2,5 


70 


-(-20 


l'J.JiÜa , 




300 Foruaalin 


23.0 


10,2 


10,2 




&t) 


Nr. 22. 1 


p. w. 


' 1500 Wasser >f- 


28,5 -f. 1,0 1 


19,5 


+ 6.3 


8,3 


1 

— 4,8 


70 


+ 20 


20 Juli 




200 Foi nijifiu 


27,5 




l:).2 




13,! 




50 




Nr. 23, 1 


0. w. 


löOüWaaaer-t-i 


27,5 




19,7 




6,6 


+ 4.2 


75 








lOOFormalln \ 


19,0 




13,8 




y,4 




s5 




Nr 24. 


0. w. 


l.M Hl Wasser-^ 


27,0 


f 7,5 


18,7 


+ 7,0 


6,9 


+ 1.9 


73 


+ » 


24 Juli 




.')<> Fnriimlin 


1 ;>,.') 




'llj 






70 




Nr. 25, 1 


M.W. 


i l;"/0UWas8«r -f- l 


28,0 


'I- 3,0 


,20,2 


-fi»,« 6,8 
" 7,8 




, 75 


+ lu 


S6.JaKj 




riOForwalin ' 


24,0 


U4,5 


i 65 


Nr 26. i 


0, w. 


l.'iOOWasBer -f- 


29,0 


+ 0 


'l5,7 


+ 5.7 


7,1 




75 


+ 20 


Juli 




.'0 Foruialin 


2^t,(> 




1J,,S 




5.'> 




Nr. 27, j 


M.W. 


lüOUWuötjcr -\~ 


30,0 


r 10,0 


,21,1 




10,0 


1-4,0 


70 


-f 5 


S7. Juli 




SOFormalin 1 


20,0 




|ll,2 




65 




Nr 28, 


M.W. 


ir)0OWasscf - 


27.5 


f5,6 


18,4 


4-6,8 


7.9 


-0.2 


70 


4-10 


m Juli 




80ü t ormalia 


22,0 




11,6 


■^J 




00 




Nr. 29, 




löOOWasaer -1- 


' «%A B 

'26,5 


~f J*,o 


17,4 


+ 0,3 


7,5 


+ 3,H 


70 


— 5 


31 Juli 




200 Forinalin 


IT,.'. 


11.1 


8.7 


75 




Nr 30, j 


M.W.I 


l.öOnWii.sHer -• 
lOO Fyrmuliu 


26,5 


• 8,(1 


17.4 


+ 8.8 


7,5 


+ 0,4 


70 


+ 15 


1. Aug,| 




lö,.j 




1 


1 7.1 


, 55 




Nr 31.1 


M.W. 


llöOOWaaser-f i 


25,0 


4-7,6 


«6,514-6,4 


(6,4 


+ 2,7 


72 


— 8 


•2. Aug, 




■J(Mt I< Driiialiu 


Ii,.* 




U.l 




:i,T 




75 




Är.32, 


o. w. 


1 löOOWa«^'* r + 


28,0 




.20,4 4-10,7 


1 6,6 


1 


72 


+ 12 


8. Äng. 




200 Forcuulm 


1 '.',0 


9,7 




6,5 


60 




Nr. 33, 


M.W. 


. iSOOWasser + 1 


28,5 




20,0 


+ 8,7 


7.8 




72 


+ 2 


1. Aii<:. 




2r>0 Fdffii.ilin 


F.'.o 






4.9 




70 




Nr. 34, 1 


o. w. 


ilXX)Wa3i)er -j- 


23,0 




15,3 


-tM 


5.1 




1 


-i-üO 


6. Aug. 




300 Formalin 


18,0 


8,4 




6,9 




1 55 


Nr 35, 


0. w. 


' ir><tOWasHrr '■ 


21.5 


■ 


15,0 


+ 4,2 


3.8 


: 


80 


— 10 






' .'UMJ F< tri Ii alt II 


14 II 




los 


1,2 




;io 






M. W. 


löWjVVaii«ei r 


,21,5 




16,0 


-r 


1 2,8 


-0,7 


85 


-r 10 




300 Formalin 


1 »6,.5 


,10.6 


1 3,5 




75 




Nr. 37 


0. w. 


ir^O(lWa>sfr -f 


21.0 


■ l.n 


17,3 


+ 6.5 


' 0.9 


-2,7 


95 


+ 20 


10. Aug 




' 1(1* '0 l'oritialiii 


17,n 




10,s 




75 




Nr 38, 


M.W. 


lijUUWOfcSLT -j 


22.0 


— u,:> 


18,3 


1 '.^ 


1.0 


- 


95 








1000 Formalin 


22,.^ 




11.9 




8,0 




60 


Nr. 39, 


0. w. 


l.'OOWassri- 


14,0 




10,8 


+ 3,7 


; 


±0,0 


90 


+ 5 


IG Okt. 1 




i>00 i'"uriuuliii 


•S.l) 




7.1 


t,2 




b5 




Nr. 40, 1 


M.W. 


1500 Waaser 


14,0 




11,4 


+ 5,4 


' 0,6 


-1.4 


95 


+ 20 


ir.okt, 




öOO F< ■riiialiii 


1 ,'■ > 






2,0 


75 




Nr. 41, 


O.W. 


j ITiOOWa-sri ! 


13,0 


+ 6,0 


10,7 


+y,7 


0.6 


- 0,2 


95 


+ ö 


18, Okt., 


1 




■ 7,0 


7,0 




1 0,8 
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Nr. n. 


< ) h n e 
oder 


Verdamirfaiig 


|TemperatQr 


1 — 

1 Absol. 
Feucht. 


1 

efttt'DeAs. 


EeL 
Feucht 


Dalum 


(Wasser and 


















mit 






■■MM 




InMM 




Imm 




(liKX)) 


Wind? 




AQ«- 


Diff. 


Ana- 


Diff. 




Diff. 




Diff. 






aeo 




Ben 




sen 




■en 










jarmd 




rata. 


mg/L 


mg/L 




% 




r. 






13.0 




10.7 


+ 4,9 


03 


-0,9 


95 


+ 15 






•ß\n f r urni<i ii ii 


(>,(> 




5,8 


1,5 




80 




SIT. ^rO, 


Ol. vv . 




1 12,5 




llO,5 


+ 5 5 


0,5 


1 


,95 


4-20 






vuv r orniniiii 


4,6 




!5,0 


13 


|76 




rt W 


1 Fl^ >T .lP*>*U' ~p 


12,0 


+ 4.5' 


lO.I 


+ 8,7 


0.5 


— 1,1 


95 


+ 15 


1 Nnv 




C\i M 1 tl^r^Y* 1 1 1 ] 1 1 1 
*/ v»V IM H ] 1 Kt 1 1 1 1 


7,."> 


•3,4 


1,« 




80 








lilU'.i »> »iH.st r 


1 1.0 




8.5 


^- .1.7 


1.5 


-0,5 


85 


+ 15 






."tl M 1 l> ipm Olm 

1 uriuiLiiii 


5,0 




1,8 






70 




\'r 4fi 


c% w 


nf » iiWSl r — 


11.0 




8,5 


+ 2.81 

1 


1.6 


~0,l 


85 


+5 


*/. *\ov. 




11!Uin Wftrtiiulin 


1 7.U 






1.6 


1 


1 80 


nir. «f/, 


in. w . 


1 KfV\ WaaaAw - 1 


!ii,o 


4-2,5 


1 9,5 


1 y.^ 


0,5 

2,5 


-2,0| 


! 96 


+ 25 


; " V ' 1 




( . Ji.' F H ri 11 it 1 1 1 1 


•S,.". 




C.o 






70 




V . /lö 

A r w, 


->i. VV . 


M » \\ ass(^r -| - 


10.0 




8.9 


+ 8,81 


0.5 


+ 0,2 


95 


±0 








1,5 




5,1 


03 


96 






O W 

\J. Jnf . 


J OUU W anBcr "7— 


9,0 


+ 8,0l; M 


+ 1.6 


'0,4 


+ 0.0 


95 


+ 0 






1 * J 1 ' J l.)!]] L.l 1 1 l] 


»;.() 






0,4 




9:') 




Vit. Ou, 




j iüuuvv aeaer -|- 


1 10.0 


4-ä,üi, 9,4 


-r8,0| 

i 


0,0 


-Ml 


1 100 


i- 15 




1 


■ vu FQrUlllllI] 


1 6,6 


1 


6,4 


1.1 


1 


1 86 




Nr Ol, 


0». V» ■ 


1 M < H \ W ^ 1^ u i k 1 1 

1. )» Fl ? >> iisyoi — 


10,0 


+ 6.0 


8.9 


+s,« 


0,5 


J-0,2 


95 


±0 






Ml iM l'\ iriii •! 1 1 


■in 




n,i 


0,3 




y5 


i>r. >M, 1 


VI w 




10,0 




9,4 


j 3.3 


0,0 


-0,7, 


,100 


-r 10 


IQ Xfnv 


1 


vuu roriusiiit 


6.0 


6.1 


0,7 




|90 


N r SJ, , 


iU. ff , 


1«""'» ;ihst*r — |— 


10.0 


.1-5,0 


9,4 


+83 


0,0 


-0,7' 


100 


+ 10 






j wi ri » y C>r 1 1 1 -1 J 1 n 






H,l 


0,7 




90 




iNf. 3'*, 




lüUU\Vu8«cr-[- 


10.0 


1- l^'J. 


9,4 


!■!.'* 1 


0,0 


~ 1,3 


100 


+ 15 






1 1000 Formalin 


1 9.0 


7,6 


13 




bf) 




-N r 03, 






9.0 


4-3,5 


8,8 


+ 2.5 


0,0 


-0.7 


100 


+ 10 


_I)..>(J\ . 


1 


KXK» Kurmulia 






fi.n 




0,7 


DO 


Kr KR 


M.W 


15noWas«er + 


9,0 


4- a,r. 


8,8 


-f. H,2 


0,0 


-1,4 


100 


+ 20 






)OF,,rtj:;iliii 


5,."-> 




5,r, 


1.4 


riu 




V ^ 17 


(>. \V 


L'LVii »Wasser • 


9.0 




8.8 




0,0 


— 0.Ö 


100 


+ 10 


■■>') 












Ü.5 




90 






|M.W'!2*i60Wa«ser-l- 


'9.0 1 + 6.51 


1 8,8 


-fs.o' 


0,0 


— 03 


100 


+ 10 


• >' ^ -> o V 




l.'jiii) FoMuarui 


2,'' 




5,-J 








9(» 




iNr. 


M.W. 22&Ü Wasser f 
' löOOFormalin 


8,0 




IÖ3 


+ 3,-^ 


0.0 


-03 


ilOOl 


+ 10 


1. Des. 


1 2,0 


I 6.0 


0,6 




90 




Nr. 60, 


M.W. 


löOOWasBerH- 


1 8,0 




7,1 


+ 3.7 


1.2 


+ 0,1 


85 


+ 10 






li'HHi F.'i iiialiii 






■;,4 




1,1 




75 


Nr. öl, 


0. VV. 


luUOVVa»s«r- 


9,0 




1 7,5 


+ v 




+ 0,1 




-f 6 


4. Dez. 




1000 Formalin 


+ 3,0 




4.8 


\\% 


80 


Nr fi2, 


,0. W 


l:')no Wassel • 


8.0 


+ 8.^ 


8,4 


+ 4,9 


0.4 


-03 


96 


+ 20 






101 Hl K(tr:jiii'.ii-. 








1,2 




' 75 




Nf. 63, 


.M. W. 




„ 8,0 


^^4,U 


7,9 


+ l,ö 


0,4 


+ 0,1 


95 


±0 


10. Dez. 


i 
• 


. lOUO Formalin 

1 


1 4.0 




«3 




1" 
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^ Ohne 


V ArH Ani F>^n n 


Temperatur 


.\b80l. 

1 Feachi. 


SfttUDeüz. 

1 1 


Rel. 
1 Feucht. 


Datum 




(Wasser uud 




















mit 
Wind? 




1 


Innen 

Aus- 
MD 




Innan 

1 Aus- 
MD 




i«Mn 

Aus- 
sen 




0.900) 

f 

1 


FoimeBn) 

i 

1 1 


Innen 
Aus- 

«•n 




Di ff 




um. 












mg/L 


mg/L 


ing/L 


liiV 1- 


/o 


I« 


Nr 64 1 


M W 

iU* ff • 


,lÖ<K)Wmiäer-|- 


30 Q 


1 




+ Ö.3 


16 6 


+ lti,U 


45 


w 


11. Des. 




1 lOOOFormalin 


S.5 




> 0,6 


90 




Nr 65. 1 


0. w. 


lf.OOWa.^ser + 


30,0 


+ 24 5 


13,5 


+ 7,2 


166 


4- 15 9 


45 




19. Dez. 




1 (HM.) Formali n 






6 3 


07 


90 






0. w. 


16üüWats8er-j- 


12,0 


+ 4,0 


iO.I 


+ 3,0 


0,5 


-0,7 

j 




-i- 10 


13. Des. 1 


1 


lOQOFonnalin 


8,0 


7 1 


1 2 


1 H5 


Vr ß7 


M.W.j 


ißOOWasHer -f 




+ 8.0 




+ 2.7 




-1.1 






14 Dez i 


'O.W. 


1000 Formaliu 




62 


16 




80 


IVr. 68. 1 


leoOWamer + 


20,0 


^ 13,0 


172 


+ 10.6 


69 


_i_ fi 7 1 
-f- o,« 


ftO 

VW 


-16 


17, Dez. i 


um Formalin 


7,0 




1 2 


85 




Nr. 69, ' 


M. W. ■[ 


I5(M)WnHser-l- 


' 19,0 


>- 14.0 


IIIS 


+ 6,5 






/u 


±0 


16. Dez 




lOÜÜ Formalin 






: 


2,0 


70 




Nr. Tu, 


0. W. ! 1500WaaB»r4- 


l«8,0 


+ 16,6 


I 9,2 


+ 4,6 


6,1 


+ M 


60 


— 88 


19. Dez. 


1 


1000 Formalin 


1,5 




4,6 


0,8 




85 




ür. 71. 


M.W. 


1500Waa8er4- 


|20,0 




li.2 


+ 5,9 


6,0 


+ 6,1 


65 


— 20 


80. Des. 




1000 Formalin 


1 8,5 


5,8 


0,!» 


85 




Nr 72, 


O.W. 


l.^»00Waa8er-i- 


\ 15,0 


+ 10,0 


8,3 


-^3,0 


1 4,5 


+ 2,8 


65 


-10 


21 Dez. 




l(HH>Fr.rmalin 


5,0 


1 5,3 


! 


75 




Hr. 73, 


0. W. 


lö(X)VVatt6er-j- 


-3,0 +9,0 


3,9 


+ 2.6 


0,0 


— 0.6 


, 100 


+ 80 


aOOOFormaUn 


-12 




1,3 


0,6 




70 


Nr. 74, 
7. Jan. 


O.W. 


1500 Wasser + 


-3,0 


+ 7,0 


3,9 


+ 1,9 


0,0 


— 0.3 


100 


+ 18 




8000 Formalin j 


-10 


2.0 


0,3 


1 


r 



TabeU© Vm. 

Witterung iWindstärke und Himmelsbedeckung) 
während der einzelnen Vertuclie. 

<KMh Beobachtangen von Professor B ö r n s t ei n auf landwirtschaftUchea 

IlocbHchulo, NW.. Invalidenstr. 42.) 



Nr. 


1 

' Datum 

flBOO. 


Wind. 
sUlike 

0 Vi:- 1-2 ■ 


Be- 

deckuDf? 

0 «HR 10«: 


Nr.| 


Datum 


1 Wind- 
1 Btftrke 

n 12 


1 Be- 
deckung 

0 },]< 10*} 


1 


19. Jani 


l")l>ifl2») 


0>) bis 4») 


6 


28. Juui 


1 bi» 1 


10 bia 7 


3 


20. » 


1 > 8 


8 » 8 




29. * 


1 1 » 1 


8 . 7 


8 


82. » 


1 > 4 


9 > 10 


^1 


2. Juli ; 


1 • 1 


7 > 10 


4 


86. * 


1 » 1 


10 > 9 


9 ' 


3. . 


1 . 2 


6 . 9 


6 


87. > 1 


1 » 1 


10 > 10 


10 1 


4. « 1 


1 . 1 1 


10 * 10 



*) Himmelabedeckung von 0 ganz heiter, bis 10 gans bedeckt. 
1) Zu Beginn des VeKsaches. — 8) Am Behlolli des VersadiB. 

AreiilT 1 Hygleae. Bd. ZUD. 16 
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Nr. 


Datum 

'1900, 


Wind- 
stärke 

0 bis 12 


Be- 
deckung 
0 bis 10») 


Nr. 


Datum 


Wind- 
etftrke ' 
0 bia 12 


■ 

deckung 
0 biB 10*) 


11 1 


5 Juli 


l')bi8l«}j 


2') bis 7») 


43 i 


20. Okt 


1 


bis 1 


2 bU 8 


13 


6. > 




10 > 


10 


i4 


1. Not. 


8 


> 3 


10 » 5 


13 


9. > 


2 > 1 1 


10 » 


10 


45 


& > 


3 


> 3 


3 > 4 


14 


10. » 


1 » 4 


6 . 


4 


46 


9. . 


2 


. 4 


10 . 4 


15' 


11. » 


1 > 1 


3 > 


3 


47 


10. . 


1 


. 3 


'10 » 10 


16 i 


12. . 


1 » 1 


0 » 


1 


48 


18. . 


2 


» 2 


10 > 10 


17 


13. » 


1 » 1 


0 > 


0 


49 


15. » 


1 


> 1 


10 > 10 


16 


|l6. > 


1 » 1 


0 « 


6 


60 


16. > 


1 


> 1 


10 > 10 


19 


17. . 




8 » 


9 


51 


17. . 


1 


* 3 


10 . 10 


20 


18. . 


1 » 1 


10 . 


6 


62 


i 19. . 


1 


. 2 


10 » 10 


21 ! 


19. . 


1.1 


0 > 


0 


53 


1 20. . 


1 


> 2 1 


10 > 10 


22 


j 20. . 




3 » 


0 


54 


^23. • 


1 


* ^ 


10 > 10 


33 


l88. » 


1 » 1 


10 • 


10 


56 


86. • 


1 


. 1 


10 • 10 


24 


24. . 


1,1 


7 . 


8 


56 


138. > 


1 


, 1 


6 » 7 


25 


■25. . 


1 » 1 


3 > 


4 


57 


1 29. . 




> 1 


10 . 8 


26 


26. . 


1,2 


0 . 


4 


58 


.30. > 




> 2 


0 » 10 


27 


27. » 


1 » 1 


10 . 


4 


59 , 


1. Dez. 


1 


> 1 


10 t 10 


38 


SO. > 


1*8 


10 » 


8 


60 


8. . 


1 


> 1 


9 . 7 


29 


81. . 


1 » 2 


10 > 


7 


61 


4. » 


4 


» 2 


10 » 10 


80 


I.Aug. 


1 > 1 


6 . 


7 


62 


! 8. > 


1 


. 2 


0 > 2 


81 


2. . 


1 1 


10 » 


10 


63 


' 10. » 




» 1 


j 10 > 10 


82 


3. » 


2 » 2 


7 . 


6 


64 


11. > 




> 3 


10 > 10 


88 


4. > 


1 > 4 1 




10 


66 


il3. . 




> 3 


10 * 10 


84 


6. > 


1 > 4 


9 . 


5 


ß6 


13. » 




. 2 


'lO . 9 


35 


11. . 




10 . 


10 


67 


i 14. > 




: l 


11 > 10 


3G 


13. » i 


1 » 1 


i 0 ' 


10 


68 


17. » 






10 . 10 




.15. . 




6 > 


9 


69 


18. » 




. 2 , 


0 » 4 


38 


16. Aug. 




0 » 


5 


70 


19. > 




» 3 1 


7 » 8 


89 ! 


1 16. Okt. 




10 » 


10 


71 


20. . 


! ^ 


» 6 


8 . 6 


40 


17. » 


2 ! 3 


2 . 


4 


72 


21. » 




> 2 


4 . 10 


41 


lö. > 


1 > 2 


10 . 


10 


73 


4. Jan. 




. 1 


6 » 3 


"1 


■ 1 


..3| 


!" ■ 


8 


74 


i'- • 1 


r 


•'1 


10 » 10 



•> Himmelsbedeckiing von 0 ganz heiter, bis 10 ganz bedeckt. 
1) Zu Beginu des Versuchs. — 2) Am ächiufs des Versuchs. 
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Über den EiMoTs der Lufttemperatur auf die Desiufek- 
tionswirkung des Formaldeh7d& 

Von 

Dr. Eugen Mayer und Dr. Helnriöh Wolpert 

Slabfnr^t. I"rivntdozent 
/ruber Assistent am InstitOk Oberassistent am Institut. 

(Ans dem hygieniachen Institut der üniTenitit B«rliB.) 

Zu d«u Bedingungen, welche bei praktischen Versuchen die 
häufigsten und gröfsten Schwankungen zeigen, gehOrt gewUs der 
Tempezaturgrad der su desinficierenden Wohnräume. Die natUr> 
liehen Schwankungen der Lufttemperatur sind im Laufe des Jahres 
grolse^ und man hat es bald mit geheisten, bald mit ungeheisten 
Räumen su thun. 

Den günstigen Einflufs der Wärme auf die Wirkung auch 
der gasförmigen Desinfektionsmittel hat zuerst, schon vor 20 Jahren, 
Robert Koch erkannt Spesiell hat er diesen Umstand auch 
fOr Karboldampfe und Schwefelkohlenstotfdämpfe betont und hieran 
anknüpfend die wichtige, in gegenwärtiger Zeit wieder aktuell 
gewordene Bemerkung gemacht >Immerhin ist es wahrschein- 
lich, dafs sich manche unter gewöhnliclien Verhältnissen unzu- 
längliche Desinfektionsmittel durch Kombination mit einer ge- 
steigerten Temperatur zu einer ausreichenden Wirksamkeit bringen 
lassen; möglicherweise sind auch aolehe Substanzen, denen bei 
20^ C. jede desinticierende Wirkung iehit, wie das Beispiel vom 

1) Koch, Mitteil. a. d. KaiB. Ges. Amt, 1881, Bd. L 

16« 
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ScliwefelkohlenstofE lehrt, bei etwas höherer Temperatur als vor- 
tre£Elicbe Desinfektionsmittel zu gebrauchen. Es eröffnet sich 

in dieser Richtung ein sehr lohnendes Felde 

Speziell für den Formaldehyd hat schon vor sieben Jahren 
Fottevin^) und zwei Jahre spftter auch Tri Hat'-) nachge« 
wiesen, dafs durch Temperaturerhöhung eine beträchtliche Ver- 
stärkung der baktericiden Kraft des Formaldehydgases eintritt. 
Allerdings hat Trillat') wie auch später Abba und Rondelli^) 
den gleichseitigen Einflufa der Luftfeuchtigkeit nicht richtig er* 
kannt. 

Dats Temperaturschwankungen, wenn sie zu Feuchtigkeits- 
schwanknngen führen, yon Einflufs sind, haben wir oben erörtert; 
es bleibt aber noch zu erwägen, ob nicht ceteris paxibus der 
Temperaturgrad eines Zimmers doch auch einen fOr praktische 
Verhältnisse bemerkbaren EJinflnfs zeigt. Die A ngabe von Tr i 11 at, 
von Abba und Rondelli (1808), welche eine günstige Wirkung 
sehr lioiier Temperaturen sahen, kann zweifellos für die vor- 
hegende Frage um so weniger in Betracht kommen, als bei diesen 
Experimenten diu Luftfeuchtigkeit nicht in richtiger Weise berück- 
sichti(:jt worden ist, und diese Autoren sogar der Ansicht waren, 
dulö die Wirkung der Desinfektion mit dem Grade der Luft- 
trockenheit steige. Weiter liegt das Hauptiuterease nicht darin, 
dals die Stubentemperatur gelegentlich sich über die Norm 

1) PotteTini 1894) Beeherchea anr le poavoir antiaq^tiqae de Tald^« 
hyde foraiiqae, in Ann. de Unat. Pasteur, p. 807: »Lea exp^riencM, qae je 

viens do raj>i>ortpr, pronvent que l elevation de la teinp^ratare augmente 
con8idt'ial)lerm>nt le pouvoir bact(.Vioi<ie de l'iilil^hyde forinique. . . . I*es 
germes humideH sont plus rapldement uU&inUi que les geruies eecs. . . i>^8 
qae In temp^ratare d^paase 85% lea vapema da fonnol, m^me e^ea, 
sont dou^ea d'ane Energie» qai lea rend pHdeosea pour 1» piatiqoe de la 
d^nfection«. 

2) En^jaif de di-dinfection par len vapeiirn de fnrinaldehydp. Par MM. 
G. Roux et A. Tri Hat. Ann. de l'inrtt. Paöleur, IS'M, p. 294. 

3) Tri Hat, Pcopri^t^ anfiaeptiqnea dea vapenra de fonnol (oa ald^fihjrde 

fbrmlque), in Compt. rend. 1894, T. 119, p. 5ß4 : >La pr^ence de Teau 
rnlleniit (verlangRBtnt ' ' l'action antiaeptiqoe du fonnol proportionellement 
au degrt' «le rhumidii« «. 

4} Abba und Hondeili, Da» Fornmldehyd uud die ötTeulliche Des- 
infektion. Zeitacbr. 1 Hyg., 1896^ Bd. 27, S. 49. 
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eriiebt, als vielmehr in der Richtung der nach dem NuUpunkt 
SU abfaUenden Temperaturen. Nach dieser Bichtang geben auch 
die Versuche von Fairbanks^) keinen Aufschlub. Derselbe 
teilt a. a. 0. lediglich zwei Veisnche miti die beide durch Veiga- 
sung von 2 g Formaldebyd pro Kubikmeter Luftraum, ohne Wasser- 
verdampfuDg, mit Scherl oge lAeskulap« ausgeführt wurden. 
Der erste Veisucb, bei 22^ G. (welche Temperatur im Freien?), 
wurde auf 12 Stunden und der sweite, bei 20^ C. (wieviel im 
Freien?) auf 8 Stunden normiert In beiden Versudien waren 
die >auf einem Tisch« exponierten Testbakterien (Diphtherie u. s. w.) 
abgetötet worden. Jn einer früheren Arbeit hatte Fairbanks, 
ohne auf die ieiuperatur zu sehen, analoge Versuche in einem 
andern Zimmer vorgenommen, die er 24 und mehr (nicht weniger!) 
Stunden lang ausdehnte. Angenommen, Fairbanks habe durch 
die beiden lieizversüclie die Schlüsse der früheren Beobachter 
erweitert Dann blieb immer noch zu untersuchen, ob bei einer 
beliebigen winterlichen Aufsentemperatur die Selbstlüftung des 
Raumes, wenn irgendwie, z. B. durch die gewöhnlichen Wind- 
«ttt II auf 20 — 22° geheizt wird, so geringfügig ist, dafs der Ver- 
lust an Form.'ildphyd nicht in Betracht kommt, oder aber: ob 
die durch starke Temperaturerhöhung gesteigerte Desinfektions- 
wirkung den Materialverlust aus einer damit Hand in Hand 
gehenden beträchtlichen Selbstlüftung überkompensiert. Mit an- 
dern Worten: Ist die Desinfektion in dem auf 20 — 22^ geheizten 
Zimmer bei beliebigen Aufsentemperaturen gleich erfolg- 
reich? Diese Frage kOnnen nur Versuche entscheiden. Wir haben 
solche Versuche angestellt, da unseres Erachtens die Fair- 
banksschen Versuche nichts weiter beweisen, ab dafs bei 
20—22^ eine Desinfektionsdauer von 8 — 12 Stunden unter be- 
stimmten Voraussetzungen buereicht. 

Aus unseren Versuchen Nr. 73 und 74 (s. G^neraltabelle, 
Abt. VI, sowie Tabelle V, Abt. II) ist sunAchst ersichtlich, dafs 
bei sehr tiefen Lufttemperaturen die Desinfektionswirkung so 

1) Fairbanks, Centralbl. f. Bakteriol. u, Paraaitenk., 1898, Bd. 23. 
Nr. Zwei Versuche in einem durch Centralheisung (wohl Niederdruck- 
Dampfheizung) im Winter erwärmten Zimmer. 
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gründlich ausbleiben kann, dafs aelbst eine inB Ungdmeaaene 
gehende Steigerung der anzuwendenden Fonualiomengen kaum 
einen Erfolg ireraprechen dürfte. In diesen Versuchen betrug 
die mittlere Raumtemperatur nur 3® unter Null. Wir verdampften 
in dem 110 cbm grofaen Raum jedesmal 3 1 Formalin, d. i. 3 
bis 6 Mal aoviel als tu den meiaten andern Versuchen, und er> 
hielten ^eichwohl nach Ablauf der von uns stets als Veisnchs- 
dauer gewählten S^/a Stunden auch nicht bei einer einzigen der 
ausgelegten 26 Testproben] (Milzbrandsporen-Seideufäden) eineAb- 
tötung; niclit einmal eine Verzögerung des Wachstums war zu 
bemerken. Allerdings haudelte es sich iu diesen Verauchen, wie 
aber schon von Nr. 63 an, um ein sehr resistentes Sjiorenmate- 
rial, das 3 — i Minnten und länger dem strömenden Dampf von 
lOO** Widerstand leistete. 

Am sichersten mufs der Eintinfp der Temperatur auf die 
Desinfektionswirkung aus solchen Versuchen ergründbar sein, bei 
welchen im übrigen alle Verhältnisse möglichst gleichartig waren 
und besonders auch die Testobjekte womöglich vom gleichen 
Vorrat entnommen waren. Dieses ist der Fall in Abt. I und II 
von Tal)elle V, worin die aufgeführten Versuche sämtlich zwi- 
schen Nr. 3ö— 62 (Abt. I) bezw. 68—74 (Abt. II) liegen, teilweise 
freilich unter der Einwirkung eines künstlichen Innenwindes 
stehen, was jedoch ohnetBelang ist, wenn, wie daselbst geschehen, 
nur Versuche in ruhender Luft für sieh und ebenso in bewegter 
Luft für sich zusammengestellt werden. Die letzteren Versuche 
sind dann ebenfalls unter sich auf den Einflufs des Windes ver- 
gleichbar. Unter diesen Voraussetzungen soll Tabelle V einer 
näheren Betrachtung unterworfen werden und es ergibt sich da- 
bei zuDftchst für gewöhnliche, ruhende Zimmerluft im wesent« 
liehen folgendes: 

Um 10*^ herum, bis gegen 15* aufw&rts (und höher, 
wie aus Aht II hervorgeht), ist ein Temperaturplus von 

1) Im gansen woidd Tiermal ein neuer Vorrat von Ftden labereitet ; 
Pflr Versuch 1 1'^, 17—34, 35—62 (alle diese mit ca. 1—2 Minuten Dampf- 

resiftf-iu), nnd fiir VcrHiirh f)^ — 74 rdiose zuf&llig mit einer wesentlich 
grofseren, mindestens '6 — i Minuten betragenden Dampfreaistenz). 
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jedem Grad von erkennbarem Nutzen; jeder Grad 
mehr bedeutet eine Verstftrkung der Deeinfektions* 
Wirkung. Zum Beispiel: 

Wurden 1000 Formalin verdampft, so betrug die Wirksam- 
keit der Desinfektion auf Milzbrandsproren-Seideufäden in Pro- 
zenten : 

Ruhende Luft, 1000 Formalin. 

8»= 5/100 
90= 9/100 
Mittel 9» 90=14/100 
10" = 59/100 
110 = 55/100 

Die Wirkung war also zwar durchweg eine unzureichende, 
absolut genommen, aber unverkennbar prägt sich dohc der Ein- 
flufs der Temperatur in dem allmählichen Anstieg von 5/100 auf 
60/100 aus. Und genau das Gleiche gilt für die Verdampfung 
von 500 Formalin, also der halben Menge gegen vor; die Gesetz- 
mfiTsigkeit der Wirkung findet hier womöglich einen noch bes- 
seren Ausdruck; 

RuhtMide Luft, 500 Formalin.^) 



Mittel 28/100 Wirksamkeit. 



Mittel 130 



12" -= 


9/100 


• 130 = 


18/100 


13« = 


30/100 


14« = 


60/100 



Mittel 29/100 Wirksamkeit. 



In den Versuchen für ruhendu Luft hatte al.so 
durchschnittlich eine Erhöhung der Lufttemperatur 
von 9° auf 13° die Wirkung bereits auf das Doppelte 
gesteigert; wenigstens war der Desiut'ektiouserfolg hei 13° mit 
500 Formaliu der gleiche wie bei 9" mit 1000 Formalin, und 
eine künstliche Erhöhung der Temperatur um 4° stellt daher in 
solchen Fällen als Äquivalent eine Ersparnis von Ö0% au For- 
malin in Aussicht. 



Baumgröfse 110 cbm, Desiofektioasdaaer S'/i Stuadeu, 
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Mittel 10<> 



Mittel 77/100 Wirksamkeit. 



Mittel 120 



Mittel 41/100 Wirksamkeit 



Konfoim eigab sich des feineren der TemperatareinflulB in 
bewegter Loft auf Milzbrandsporen-Seidenfftden: 

Bewegte Luft, 1000 Formalin.^) 

8" = 50/100 
yo = 55/100 
10^ ^ 91 100 
10» = 95/100 
10« 95/100 

Bewegte Luft, 500 Formalin.^) 

10" = 24/100 
110^ IS/K» 

13« = 32/1 (h:) 

14« = 90/lOÜ j 

Femer zeigt sich, dab auch bei sog. »forciertemc Hdzen 
(30^ gegen 20^ vgl Nr. 65 und 68, 64 und 71) die Desinfektions- 
wirkung ganz erheblich zunahm, obwohl sweilelloe infolge der 
gesteigerten natürlichen Ventilation nicht unbeträchtliche Mengen 
von Formaldehyd unwirksam wurden. Hohe Lufttemperatur 
kann bei der FormalindesinfektioQ eine so bedeutende Wirkung 
entfalten, dafs sogar auch der Nachteil - einer trockenen Luft 
überkompensiert wird. Bs genügten z. B. in Versuch Nr. 64, bei 
einer mittleren Lufttemperatur von dO^,. schon Ab\ r. F. bei 
Verwendung von 1000 ccm Formali n zu einer vollkommenen 
Dosinfcktioiiswirkuii*^ auf 17 von 22 Teslobjekteu, während im 
unmittelbar vorausgegaiigeneu X'eröucli ;Nr. 63) ceteris paribus 
bei etwa 10°, ungeachtet einer Luftfeuchtigkeit von mindestens 
90%, nur eines von 22 Ol'jekten eine Äbtutvmg erlitten hatte, 
eine Erscheinung, die sieh genau in gleicher Weise auch im 
nächstfols;onden Versuch bei nngt tViln- 10° (Nr. G6) wiederholte. 
Üm 0° herum vollends blieb die 1 )e--^iiifcktions\v'irkung ausnahms- 
los aus, wie oben erwähnt (\' ersuche Nr. 73 und 74), wenngleich 
die relative Feuchtigkeit 100% betrug und sogar 3000 ccm For- 
malin verdampft wurden. 



') KauingrOfae 1 lu cbiu, Desiufektionsdauer Stunden. 
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Die Lufttemperatur spielt also unter Umstttnden eine grOfaeie 
Bolle bei der Formaliudesinfektion als die Loftfeuchligkeit Auch 
.bei 30^ mittlerer Lufttemperatur blieb aber die Wirkung aus, 
wo die Luftfeuditigkeit» wie im nädisten Umkreis des heiJben 
Ofens gar zu gering war (Platz 28 — 31 in Versuch Nr. 68, 65, 
71, 64), obwohl an diesen Stellen die Temperatur der festen Ob- 
jekte unter dem Einflufs der Strahlung weit über 90** betrug; 
denn diese Stellen fühlten sich heifs an. Wir empfehlen daher, 
das Zimmer schon am Tage vor der auszuführenden Desinfektion 
möglichst stark durch/Aiwärmen und unmittelbar vor Beginn der 
Desinfektion den Ofen nicht noclnnab zu bescliicken, iiiiaierhin 
aber bis dahin das Feuer, wenn thuulich, nicht ganz erlöschen 
zu lassen. 

Durch das starke Heizen wird zwar die TemperaturdilTerenz 
gegenüber dem Freien erhöht und es tritt ein Verlust an For- 
maldehyd ein; zweifellos wirkt daher eine spontane hohe Luft- 
temperatur, w\e sie im Hochsommer gep^ehen ist, günstiger als 
eine künstliche Temperatursteigerung im Wiut«r auf die Des- 
infektion ein. Ohne Versuche angestellt zu haben, könnte man 
so^r glauben, dafs die natürliche Ventilation des stark geheizten 
Zimmers durch den Materialverlust mehr schade als durch die 
Temperaturerhöhung nütze. Flügge^) schreibt wohl aus diesem 
Grunde in seiner Instruktion vor: »Dem Meldenden ist mitzu- 
teilen, daCs das Zimmer bis zum Eintreffen der Desinfektions- 
kolonne nicht geheizt werden darf.« Auch Peerenboom') hat 
theoretische Bedenken gegen eine Heizung des Zimmers, einmal 
weil dadurch die Ventilation erhöht werde, somit ein Material- 
verlust eintrete, sodann, weil bei höherer Temperatur, wie das 
schon im ungeheizten hochtemperierten Zimmer der Fall sein 
könne, zu viel Formaldehyd in der Luft zurückbleibe, ohne mit 
den Objekten in Berührung zu kommen; auch er sagt daher: 
»Die Zimmer bleiben am besten ungeheizte Unsere direkten 

1) 8. 19 a. a. O. 

Peerenboom, Zum Vorhalten de» Formaldehyds im geschlossenen 
KsDiD and zu seiner DesinfektiooBwirkung. Hy^eniache Randachau, 1898. 
Nr. 16, 8. 775. 
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Versuche haben eigeben, dafs zwar die Zimmer zweckmftbiger 
voigeheiit als erst während des Desinfektionsaktes angeheist 
werden sollen ; Immerhin haben wir aber den Einflufs der Wftnne 
als einen so eminent förderliehen Paktor erkannt^ dals wir bei 
Desinfektionsausführungen sur Winterszeit in solchen FftUen, 
wo das Vorheizen versftumt wurde, unter keinen Um* 
etftnden auf ein Heizen während des Desinfektions- 
aktes verzichten möchten. In der Desinfektionspraxis werden 
Fälle, in denen die Sanitätskolonne aus Versehen, Indolenz oder 
Sparsamkeit nicht vorgeheizte Räume vorfinden wird, auch wenn 
an den Meldenden das gegenteilige Verlangen gestellt werde, 
etwas ganz Alltägliches sein. 

Wir haben schon eingangs erwähnt, (iafs es eine alte Er- 
fahrungsthat«ache ist, dafs viele Desinfektionsniiitel mit zunehmen- 
der Teni[)eriitur eine zunehmende Wirkung entfalten. 

Für diesen Vorgang hat man bis jetzt eine experimeuteU 
begründete Tlieorie nicht geben können. 

Unseres Erachtens kommen hierbei drei Möglichkeiten in 
Betracht. 

Entweder hat die Temperatur einen Einflufs, indem hier, wie 
?o häufig bei chemischen Vorgängen, die desinficierende Substanz 
durch die Wärmebewegimg aktiv gemacht wird, so dais also auch 
der Fonnaldehyd mit steigender Temperatur leichter in jene 
Reaktion mit dem Bakterienmaterial eintritt, den wir als Vor* 
gang der Tötung auffassen müssen; oder die Substanz der Bak- 
terien erleidet selbst, obwohl sich letztere in lufttrockenem Zu- 
stand und bei latentem Leben befinden, solche Änderungen, 
welche sie geeigneter machen, mit dem Formaldehyd in Reaktion 
zu treten ; oder endlich, was am wahrscheinlichsten ist, es treten 
sowohl bei dem Formaldehyd wie bei dem Bakterienprotoplasma 
mit steigender Temperatur die Bedingungen zu besserer gegen* 
seitiger Reaktion ein. 

In welchem Mafse dann die relative Feuchtigkeit der Luft 
an diesen Vorgängen beteiligt ist, läfst sich vorerst nur im all- 
gemeinen angeben. Wenn auch bei jeder Temperatur ein ge- 
wisser Feuchtigkeilsgrad den Grenzwert der Desinfektionswirkung 
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danteilt) 90 braucht doch dessen absolute GrOlae nicht bei allen 
Temperaturen die gleiche su sein. Eine Kondensation von Wasser» 
dampf zu tropfenförmigem Wasser ist jedoch seh&dlich« einmal, 

weil hierdurch der Luft und somit auch den andern Objekten 
des Zimmers zu viel Furmaldehyd entzogen wird zu gunsten 
einer besciiraukten Stelle, und sodann gleichwohl die Concentra- 
tion der durch die folgende Absorption des Formaldehyds sich 
bildenden Formalinlösung für eine wirksame Desinfektion dieser 
beschränkten Stelle noch nicht auszureichen braucht 

Wir müssen aher noch auf eine andere KückwirkuTig der 
Temperatur hinweisen die ziemlich sicher ebenfalls an 1( n Ver- 
suchsergebnissen beteiligt ist. Durch eine niedrige Lufitemperalur 
scheint nämlich eine frühzeitige Bildung von Paraldeliyd befördert 
sn werden. Wir beobachteten, wenigstens bei den tiefgradigen 
Versuchen, die jujfliillige Thatsache, dafs sich dicke Nebel bildeten, 
dafs nach Abschlufs der Versuche der Formalingeruch ein mini- 
maler war und dafs sich auf sftmmtlichen Gegenständen kleinste 
grauweilse Pünktchen vor&mden. Die dicken Nebel waren offen- 
bar durch Paraform bedingt^ und die weifsen Pflnktchen sind 
hierauf zurückzuführen; die wirkliche Formaldehydabsorption 
durch den Wasserdampf war infolgedessen so gering, dafs der 
auftretende schwache Formalingemch nicht einmal am Betreten 
des Raumes hinderte, was bei den hochgradigen Versuchen aus- 
geschlossen war. Bei den Versuchen unter 0^ bemerkten wir 
femer, dafo die gefrorenen Fensterscheiben auftauten bezw. 
übedbaupt nicht zufroren, gleichwohl aber von Kondensflüssigkeit 
beschlagen waren. Das war darauf zurückzuführen, dafs auch 
das Bis wie flüssiges Wasser den Formaldehyd absorbiert und 
die entstehende Formalinlösung einen niedrigeren Gefrierpunkt 
als das Wasser hat. \'on der Richtigkeit dieser Annahme über- 
zeugten wir aus auch noch durch folgenden Versu< h : wir stellteu 
zwei Glasgefäfse, in welche etwas Wasser eingefüllt wurde, in 
das eine dazu ein Sciiälchen mit etwas Forinalinlüsun<r, hei tief 
unter dem ( Jefrierpunkt des Wassers liegenden AufsentümiM-ra- 
turen ins Freie; wiihrt nd in dem Wassergefäfs sieh auf der ganzen 
Innenfläche Koudenseis (Eisbiumen) bildete, beschlugeu sich 
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M'ohl auch die Wandungen des andern Gef&Ises, aber sa einem 
Gefrieren dieser KondeDsflössigkeit kam es nicht. — Der Eine 
von uns , welcher die vorliegenden Unterauchungen angeregt 
hatte (W.), wird diese Fragen noch weiterhin experimentell verfolgen 
und behfllt sich vor« über die Mengen des bei verschiedener Tem« 
peratiir in der Luft vorhandenen Formaldehyds und Pazaldehyds 
zu gelegener Jahreszat besondere Versuche ansustellen. 

Es dfiifte daher ratsam sein, die Wohnungsdesinfektion mit* 
tels Fonnaldehyds bei möglichst hoher, eventuell kOnsilich ge- 
steigerter Raumtemperatur vorzunehmen und nicht ungemessene 
grofse Wassermengen bis zur Kondensation an den Wänden und 
Gegenständen zu verdampfen, sondern nur so viel, dab der 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft von dem Sättigungspunkt noch er- 
heblich entfernt bleibt (nicht wesentlich weniger als 40 und nicht 
über S0\ r. F. bei etwa 30*^, bei niedrigeren Temperaturen am 
besten gegen 80 r. F.). Hierdurch wird erreicht, dats keine 
Kondensation eintritt und folglieh weder Möbel, Broneegegen- 
stände u. dergl. beschädigt werden, noch durch Übergang des 
Formaldehyds in Lösung eine Minderung der Desinfelctions- 
Wirkung zu befürchten ist. 

In besonderen Fällen kann es vorkommen, dal's im Winter 
entweder eine bestehende Heizeinrichtung dem Desintektiouszwock 
nicht genügt oder der zu desinfizierende Raum, etwa ein Schlaf- 
zimmer, überhaupt keine Heizeinrichtung besitzt. Ersteres kann 
beispielsweise der Fall sein in grofsen Kasernenstuben oder in 
Baruckenräumen auf Übungsplät/on, die ja mitunter, gerade bei 
Epidemien, auch in der kältereu Jahreszeit belegt werden müssen, 
und wo die vorhandenen Ofen bei weitem nicht ausreichen 
können, um wenigstens alle Teile des Raumes auf die gewünschte 
hohe Temperatur (mindestens 20^) zu bringen. In solchen Fällen 
werden KoakskOrbe oder Holzkohlenbecken oder •Pfannen 
sehr gute Dienste leisten, da man dieselben in beliebiger Anzahl 
und über den Raum verteilt aufstisllen kann. Was wir oben über 
die gewöhnliche Ofenheizung gesagt haben, gilt auch hier, am 
vorteilhaftesten wird der Raum nicht während der Desinfektions- 
ausführung geheizt, sondern schon vorher. Es mag noch bemerkt 
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werden, dafs die Oröfse der Wärmeentwicklung, die sich mittels 
Kohlenbecken erreichen läfst, wie neuere Forschungen ergeben 
haben bisher ebenso sehr unterschätzt wurde als man geneigt 
war, die Gefahr einer hierdurch bedingten Kohlenoxyd Vergiftung 
zu überschätzen; Krell fand, dafs bei sachgemäfser Behandlung 
der Kohlenbecken, wie aie in Kufsland aacb vielfach üblich sei, 
kein Koblenoxyd auftrat oder doch nur in so geringen Spuren, 
die quantitativ nicht &bbar varen. 

1) Otto Kroll, Antike Heisangen. MAachon, Oldenboorg, 1901. 
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Vom 

Dozenteu Dr. StaniBlav Rüiicka, 

AMlatmiten un Tnttitat 
(Aus dem bygieniachen luBtitate des Prof. Dr. G. Katrirhel in Prag.) 

Zur Bestimmung der Veiteilmig des Lichtes in einem be- 
leuchteten Räume ist aufser der siemlich mühsamen und in 
vielen Fällen wegen Lichtschwankungen praktisch kaum durch- 
führbaren Methode der Feststellung der ahsoluten Belichtung^ 
Intensität einer Anzshl von Plätzen des betreffenden Raumes 
mittels eines exakten Fhotometers (z. B. des Web ersehen Milch- 
glaspbotometers) nur für das Tageslicht noch die Methode der 
Raumwinkelmessung (nach Weber) Toihanden. 

Bei der Benutzung des Photometers zum obigen Zwecke 
ergibt sich nämlich die Schwierigkoit, dafs die für alle Plätze 
glcichzoitigo Al)Iesung mir dnun mughcli wäre, wenn für jeden 
Platz ein besonderer Photoiiieter und ein mit seiner Handhabung 
vertrauter Beobacliter vorhnnden wäre. Sonst kann — wenn 
man nnr mit einem Photumeter arbeitet — während dos Über- 
ganges von einem Platze zum anderen eine Lichtsclnvankung 
eintreten, so dafs dann das resultierende Verliiiltnis verscli<»l>en 
ist. Je gröl'ser die r.ichtschwankungen sind, desto fehlerhafter 
ist dann das Resultat. Dieser Fall tritt besonders beim Taglicht 
in hohem Ma£8e ein, aber auch von der künstlichen Beleuchtung 
gilt — wenn auch in geringerem Mafse — dasselbe (Gasdruck- 
schwankungen, Schwankungen des elektrischen Stromes). 
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Der Methode der Raumwinkelmessung aber haftet der Mangel 
an, dafs sie als Lichtquelle für die Beleuchtung der Plätze eines 
Raumes nur die direkt von der leuchtenden Himinelsfläche auf 
dieselben treffenden Strahlen berücksichtigt, das von gegenüber- 
liegenden Häusern, Wandtiächeu, der Zimmerdecke und von 
mannigfaltigen anderen Gegenständen reflektierte Licht dagegen 
unberücksichtigt läfst. Ganz abgesehen von der nicht geringen 
Schwieri^eit ihrer Ausführung, beeonders bei mehrfenstrigen 
Bäumen. 

Der Cohnache Lichtprüfer orientiert nur darüber, ob der 
betreffende Fiats tTonüglicb« oder »gut« oder »schlecht« ist (be- 
ruht auf Herabsetzung der Lesbarkeit beigefügter Zahlentabellen 
durch Vorschsltong von [3 oder 2 oder 1] Rauchglftaam vor 
das Auge). 

Aufser diesen physikalischen Methoden ist es schon seit 
langem von einer grofsen Keihe von Forachem angestrebt worden, 
die chemischen Wirkungen der Lichtstrahlen als einen Malsstab 
für die Lichtintensität zu benutzen. 

Die eisten waren Bunsen und Boscoe, welche das Chlor 
knallgasphotometer schon vor einem halben Jahrhunderte zu 
diesem Zwecke konstruierten. Da aber die Manipulation mit 
Gasen zu diesem Zwecke sehr umständlich ist, ^ iii^en diese 
Forscher bald zu einer festen Chlorverbindung über, welelie 
ebenfalls durcii Lichtstrahlen zerlegt wird , nämlich Chlor- 
silber in Form eines damit imprägnierten xlichtempiiudlichen«' 
Papiers. 

Der zweite Grundstein zur Ausbildung dieser chcmischon 
Lichtmessungsmetboden war das innerball» weiter Grenzen gültige 
— wieder von Hunsen und Roscoe festgestellte — Gesetz, 
dafs gleichen Produkten aus Beleuchtungsdauer {(^, tj) und 
chemischer Lichtiutensität (Ji, J^) gleiche Schwärzungen des licht- 
empfindlichen Papiers entsprechen: 

(bei gleicher Schwärzung des lichtempfiodlichen Papiera!) 
Zur praktischen Ausführung von Lichtmessungen auf Grund 
dieser Prinzipien haben sich nun die beiden Autoren erstens 
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einen iNormalton«, resp. i Normalschwärze« (feines inniges Ge- 
menge von 1000 Gewichtstcilen reinen Zuikoxyds und einem Gn- 
wichtsteil reinster Rufäkolile) und zweitens ein NormalpHpier 
(Chlorsilberpapier)*) hergestellt. Als Mafseinheit wählten sie jene 
Lichtstärke, welche atu Normalpapier innerhalb einer Sekunde 
den Normalton hervorbringt. 

Weiterhin kouatruierte B u n s e n zum Zwecke der Exposition 
des Normalpapiers dem zu bestimmenden Lichte ein »Pendel- 
photometer«, welcher Apparat einen Streifen des Normalpapiers 
binnen kurzer genau rae&barer Zeit derart zu exponieren erlaubt, 
dafs Terschiedene Teile verschieden lange aber bestimmte Zeit 
exponiert werden, wodurch eine abfallende Schwärzung auf dem- 
selben entsteht Mittels des Teiles, auf welchem der Normalton 
entstanden ist, wird nun auf Grand der betreffenden Expositions- 
zeit die Lichtintensität berechnet — Die Ausführung der Methode 
ist recht schwierig und umständlich, sie wurde deshalb von 
Roscoe selbst später noch mehrfach abgeändert und vereinfacht, 
so dafs der Pendelapparat nicht mehr zur Bestimmung der 
Bxpositionszeit der einzelnen Teile des Normalpapierstreifens — 
welche Bestimmung besonders schwierig war — ^ sondern nur 
zur Herstellung eines Normali)apierstreifen8 von abfalleuder 
Schwärze^) diente. Seine Calibrierung geschah aber empirisch: 
Roscoe liefs auf mehrere Normalpapierstückchen durch dieselbe 
Zeit bestimmte verschiedene Lichtiniei;sil:ii eii einwirken and 
suchte dann auf dem l'api(^rstreifen mit abfallender Schwärze die 
entsprechenden Schwärzegrade auf, wodurch eine Skala erhalten 
wurde, welche eventuell durch Interpolation auch auf weitere 
Lichtniteusitätsgrade schhefsen hels. Nach der oben angeführten 

1) Trimkung de» Papier» mit 3proz. Kochsalzlösung, Trocknen, 5 Minuten 
im Finsteni auf ISpfos. Silbernitn^esang eehwünmen laMen, Troeknen im 
Elnatena. 

2) Bedeutend einfacher Iftfst sich ein solcher Papierstreifen mit mb- 
fallender Schwälrzo herstellen durrh derartig« Exposition eineB Streifens 
gegenQher einer künstlichen Lichtquelle in der Dunkelkammer, daTs das eine 
Ende des iätreifena mehr vom Lichte entfernt ist als das andere, welchea 
den dam liebte nicfaaten Teil dee Sirmtena bildet (ri^e weiter meine 
Metbode der SkalenhersteUung). 
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Gleichung J^t^ ^J^t^ können nun mit Hilfe dieses kalibrierten 
Streifens Bestimmungen unbekännftr Lichtintensitftten voige- 
nommen werden. 

Bedeutend vereinfacht wurde die Methode weiterhin von 
Stelling, welcher sicli ebenfalls einen Nonnal{)apier8treifen mit 
abfallender Schwärze mittels des Pendelj»hotometers herstellte, 
aber zum Zwecke der Graduierung kleine Streifen derselben 
Lichtiutensität unter \'ariierung des anderen Faktors — der 
EIxpositiousdauer — exponierte. 

In neuerer Zeit ist es Wi esn er ^) gelungen, eine noch gröfsero 
Vereinfachung zu erzielen. Er bedient sieb eines etwa 8 X 10 cm 
grolaeu Brettchens, welches mit schwarzem undurchsichtigem 
Papier überzogen ist, aus weichem Überzug aber längs einer 
ganzen Seite des Brettchens — etwa 1 cm vom Rande entfernt — 
ein 4 — 6 mm breiter Streifen ausgeschnitten ist. \ on der Seite 
können unter das schwarze Papier Papierstreifen derart einge- 
schoben werden, dafs sie im erwfthnten Ausschnitt frei su Tage 
liegen. Zum Zweeke der Liohtintensit&tsbeetimmung wird nun 
in den Ausschnitt der oben beschriebene Noimalton als Vergleichs- 
ton und ein zweiter Streifen unverftnderten Nonnalpapiers ein> 
geführt, so dafs die beiden Streifen genau uebeneiuander liegen 
und ihre Töne leicht verglichen werden können. Dann wird das 
Ganze dem zu messenden Lichte so lange exponiert, als das 
Normalpapier sich zum Normalton scbwttrat. Setzen wir die 
dazu nötige Zeit als i an, so ist die Intensität des zu messenden 

Lichtes 

t 

Bei zu grofsen Lichtintensitäten würde natürlich I gar zu 
klein ausfallen, wodurch grolse Ablesangsfehler unvermeidlich 
werden würden. Deshalb bat Wiesner eine indirekte Bestim- 
mung ausgebildet: Es wird zuerst bestimmt, in welcher Zeit eine 
beliebige schwache Lichtintensität 1. den Norrualton und 2. einen 

1) DvnkMhriftea dar matbamatlaeh-iiatarwiMaaaehiftiichea Klane dar 

Kaiserl Akademie der WisBenschaften in Wien, Bd. LXIV, 1896. Separat- 
abdrack: UntorHiuhun^'en über daa photocbemiacbe Klima von Wien, Kaiio 

and Baitenzorg :'Java}. 

AnshiT für Hygiene, Bd. XUU 17 
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dunkleren Ton, welcher dorch das zu inesseTide Licht in einer 
ziemlich langen, also gut ablesbaren Zeit am Normal papier 
hervorgerufen wird, hervorbringt. Aus dieser Beziehung ist dann 
die fragliche Lichtinteusität leicht zu berechnen. Zweitens hat 
Wiesner zu Messungen grolber Lichtintensitfiten auch seine 
einfachere direkte Methode brauchbar gemacht^ indem er Mehr- 
fachnormaltOne mittels beständiger AquaieU&rben herstellte und 
sie kalibrierte. 

Alle diese erwfthnten chemischen Lichtmessungsmethoden 
beziehen sich aber nicht auf den leuchtenden Teil der Licht- 
strahlen, da dieser auf die empfindliche Silberverbindung nur 
sehr schwach einwirkt ; die maximale Wirkung liegt in dem blau- 
violetten Teile des Spektrums, und es kOnnen diese Methoden 
also korrekt nur auf diese sog. »chemischen* Strahlen ange- 
wendet werden. 

Nur dann v an n diese Methoden zur Messung des eigent- 
lichen »Lichtes* brauchbar, wenn 1. das VerhÄltnis zwischen den 
»chemischen« und leuchtenden Strahlen in allen Lichtarten das- 
selbe wäre oder 2. wenn wir eine enipündliche Substanz hätten, 
welche auf die verschiedeneu Teile des Spektrums ebenso 
rentieren würde wie die Netzhaut unseres Auges, welche das 
Miixinium der Kmpfindüchkeit im gelben Teile des Spektrums 

Dio erste Bedingung trifi^t bei weitem nicht zu: Die 
j^u^'MMimensetzung des Lichtes ist in dieser Beziehung sehr ver- 
schieden bei verschiedeiKTi Lichtquellen. 

Allerdings kann sie bei einer bestimmten Licbtart ziemlich 
konstant sein, wobei dann eine Lichtmessung der betreffenden 
Lichtart nach Kalibrierung des empfindlichen Papiers auf diese 
Lichtart auch in Bezug auf die leuchtenden Strahlen möglich wAie. 

Diesen Weg hat Grzellitzer') in Bezug auf das Auerlicht 
eingeschlagen und sich zu diesem Zwecke ein im wesentlichen 
dem Vogel sehen Aktinometer entsprechendes Instrumentchen 
konstruiert, bei welchem Stückchen des empfindlichen Papiers 



1) Archiv f. Hygirae, XXXVIU, 317 (1900). 
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1. direkt, 2. mit einer Lage Seidenpapier bedeckt, 3. mit zwei 
Lagen Seidenpapier bedeckt, 4. mit drei Lagen Seidenpapier be> 
deckt u. s. w. 45 Minuten exponiert werden. Ist Beibst auf dem 
ganz unbedeckten Teile keine Reaktion zu erkennen, so be> 
deutet das bei dem von Crzellitzer benutzten Papier weniger 
als Id Meterkerxen, Beaktion auf dem unbedeckten und eine 
schwächere auf dem mit einer Lage Seidenpapier bedeckten Teile 
bedeutet mindestens 24 Meterkenen u. s. w. 

Die im Deutschen Reiche patentierte Methode von Baurat 
Wingen basiert darauf dafs die auf den zu untersuchenden 
Pl&tzen exponierten Papierstüekchen mit einem solchen verglichen 
werden, auf welches eine Lichtintensit&t von 50 Meterkerzen 
durch dieselbe Zeit eingewirkt hat: die »blasseren Flfttzec gelten 
als ungenügend beleuchtet. — Jeden&lls mtlfste bei dieser 
Methode das 50 Meterkerzeupapier immer mittels derselben lichte 
art hergestellt werden, was beim Tagliebt praktisch kaum mög- 
lich sein dtlxfte^), bei anderen Lichtarten aber aufserdem ein 
nicht gerinjves Instrumentarium (darunter ein exaktes Photometer) 
und nicht geringe Arbeit erfordern würde. Die Forderung von 
wenigstens 50 Meterkerzen dürfte als entschieden zu hoch ge- 
griffen bezeichnet werden müssen. Ganz ähnHche Wege haben 
übrigens zur hygienischen Taxierung der Beleuchtung einzelner 
Plätze z. H. tines Schullokals auch Andere vor Wingen ein- 
zuschlagen versucht {z. B. Wolpert in Berhn), und das Grund- 
prinzip — Kopier{)upierstückchen auf verschiedenen Plätzen zu 
exponieren und aus der Verdunkelung auf die Belichtungs- 
intensität zu schliefsen, — welches unbegreiflicherweise im Patent- 
anspruch enthalten ist, dürfte als allgemein bekannt bezeichnet 
werden. 

1) In der Anleitung znm Gebrauch d«ti inslrumentcbenH heifst es, das 
beigefügte IformalloiivergleidiBpapier ati bei 60 Meterkenen Taglicbt bei 
hellem Tag, 11 — 12 Vbr, wechselnder BewOlkoag (April), heigeetellt worden. 
Wie das lunglicb wSie» durcb eine ganie Stunde und zwar noch bei Wech- 
sel n<l er Bewölkung am ExpositionBplatze BtAndiir ^enaii 50 Mt-terkeraen 
(und zwar noch derselben Art TaglicbtJ zu haben, ist mir unbegreiflich. £• 
werden darfiber «neb leider kebie Angaben gemadit. (Das Inatmmantcben 
ist bei F. Ttessen, Breslau I, Schmiedebrflcke 30 erhllUii^.) 

17* 
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Im Weiteren werde ich übrigens bei AuseiDandersetzung 
znemer Versuche Gelegenheit haben zu erw&hnen, ctafe möglicher» 
weise auch in einem und demselben Räume, welcher von einer 
(primftren) Lichtquelle beleuchtet wird, das Licht nicht überall 
in Beiug auf das Verhältnis der chemischen su den leuchtenden 
Strahlen genflgend gleich zusammengesetzt ist. 

Die zweite Bedingung ist durch das Andresenscbe 
Papier wenn nicht erfOllt, so sicher wenigstens der Erfüllung 
bedeutend nShezgebraeht worden^). 

Andresen ist es nämlich gelungen, das Bromsilberpapier 
mittels des Bhodamins B derart zu sensibilisieren, dafo ee auber 
dem alten Empfindlichkeitsmaximum in Violett noch ein starkes 
zweites im Gelben besitzt. Um nun nur die leuchtenden 
Strahlen auf das Papier einwirken zu lassen, filtriert Andresen 
den violetten Teil durch Auflegen einer mit Aurarain gefärbten 
Glasplatte") auf sein empfindliches Papier ab. 

Dadurch, dais das Papier aul'ser dem für uus brauchbaren 
Empfindlichkeitsmaximum auch noch das alte hat, wird die 
Handhabung des Papiers für die Praxis allerdings — wie mir 
Andresen selbst mitgeteilt hat - bedeutend erschwert. 

Mir ist es nun gelungen, das Papier so herzustellen, dafs 
es ohne N'orschaltving eines blauviolette Strahlen absorbierenden 
Filters ganz an und für sich schon nur das ein© Maxi- 
mum im Gelben besitzt. 

Ich erzielte dies dadurch, dafs ich dem Andresenschen 
Papier einfach das Filter einverleibt habe. 

Die Herstellung ist einfach und dürfte nach dem Urteil 
eines Fachmannes kaum hüher als diejenige der gewöhnlichen 
Kopierpapiere kommen: 

Das photographiiushe Rohpapier wird 5 Minuten lang in 
einer Auflösung von 61 g Bromkalium in 1000 g Wasser gebadet 
und vertikal aufgehängt und an der Luft getrocknet. Dann bei 

1) Fbotograpbiecbe Korrwpoiideni, 1898. (Zor Aktinometrie dM Soanea- 

lichtes.) 

2; Eigentlich ist nur eine anf der Glaaplatte befindliche feine Gelatine* 
schiebt gefftrbt; siehe weiter nnten. 
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rubinrotem Lidite in der DunkelJcammer mit einer 12proz. Silber- 
nitratlösung wfthrend 2 Minuten behandelt und sogleidi Tiermal 
je 2 Minute in immer erneuertem Wasser auBgewflseert und 
dann 5 BGnnten in einer LOaung aus 
200 com Wasser, 
6 g Natriumnitnt, 

5 ccm einer alkoholischen Losung von Bbodamin B 1 : 200 
gebadet und, ohne aossuwftssem im Dunkeln wieder vertikal auf- 
gehängt, getrocknet 

Bisher ist es das Andreaensche Papier, welches swei 
Empfindlichkeitemamma hat: erstens das alte im Violett und 
dann ein zweites im Gelb. 

Ich füge nun dem Papier unmittelbar das blauviolette, 
Strahlen absorbierende Filter an. indem ich die empfindliche 
Fläche mit einer iSehiciit von Collodiuiii oder Celloidin überziehe, 
in welchem vorher Aiiramiu aufgelöst worden ist. 

Fernerhin will icli versuchen, für besondere Zwecke Papier 
von höherer EmpfiiidHcLkcii und starken Kontrasten durch 
s'iirK* Tf (z. B. doj>{)plte) Beladung mit Bromsüber herzustellen, 
indem ich nach der Auswässerung das Papier im Dunkeln trocknen 
und dann von neuem mit Bromkali ^) und Silbermtrat behandeln 
will, worauf dann die ganze Prozedur auf die beschriebene Art 
weiter fortgesetzt wird. 

Mein Papier ist auf der empfindlichen Fläche leuchtend 
<xrangeg6lb und wird durch Lichteinwirkung bräunlich bis schwarz- 
braun ; bei st&rkerer Beladung mit Bromsilber werden wohl end- 
lieh fast ganz sdiwarze Töne noch hinzukommen. 

Auiser den technischen Vorteilen meines Papiers vor dem 
Andr esenschen — welche in Einfachheit der Handhabung (in- 
folge des Wegfalls eines besonderen Lichtfilteis) und Billigkeit^ 

1) Diesesmal natürlich schon aacb im Dankein. 
^ Andre Ben irtellt dis Atmiolnfllter folgender Art ber (nadi mfind- 
Ueher Mitttiinng): üngefar«aclite Bromnlber^latineplatten werden in der 

Dunkelkammer ausfixiert, gründlich ausgewaasert, getrocknet. Dann 10 Minuten 
unter foitwährender Bewegung der Schale in wässeriger Auraminlösung 1 : 60 
gebadet und hierauf w&hrend 1 Minute in viel Wasser abgespült , d&an 
getrodcnel 
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(aus demselben Grunde) bestehen — , sind zwei sachliche hervor- 

znheben : 

Die liichtabsorption durch die Glasplatte des Andresen- 
sehen Auraminfilters koxnmt in Wegfall, so dafs das licdit weniger 
geschwächt (nnr durch die äufserst feine Collodiumschicht) ^ur 
Wirkung gelangt, wodurch also die Methode empfindlicher wird, 
was besonders bei scbwAcheren Llchtintensitäten sehr notwendig ist. 

Zweitens ist der Kontrast der Ttoe (leuchtend orangegelb, 
braun, schwanlNBaun) meines Papiers nach Urteil unter Anderen 

des Herrn Dr. Andresen*) selbst schärfer als bei seinem Papier 
(bläulichrot, violett, rötlichgrau-duukelblau), was für die Ablesung 
natürlich von Vorteil ist. 

Nun aber ist noch ein weiterer Umstand zu erwähnen. 
Unsere Netzhaut hat, wie üchon crwfthnt, ihr Enipfindlichkeits- 
maximum im treiben Teile des Öpekiruni;-, und vom Gelben 
klingt nach beiden Seiten die Empündlichkeit ab (unsere Netz- 
haut empfindet einerseits das Orange, Fiot , anderseits das 
Grün, Blau, Violott, aber die ultraroten und die ultravioletteu 
Strahlen nicht mehr). Es liefse sich sicher eine Kurve kon- 
struieren, welche dieses Abklingen graphisch darstellen würde. 
Es fragt sieh nun, ob auch für das And res ansehe und das 
mein ige Papier die £mpfindUchkeitskurye für das »Gelbmaximumc 
genau dieselbe wäre, denn nur dann wftre dieses Papier ein gans 
genau adäquates Mals für die Empfindungen der Netzhaut. 

A priori kann man sagen, dafs es ein besonders günstiger 
Zufall wäre, wenn dies sutreffen würde. Eine genaue Beant- 
wortung der Frage wird aber sehr yiel experimentelle Arbeit 
erfordern, welche ich noch nicht Gelegenheit hatte auszuführen. 

Trifft dies nicht zu, so haben wir in diesem Papier zwar 
sicher ein bei Weitem unvergleichlich besseres Mafs für Licht- 



1) £b ist mir eine angenehme PBicbt» Herrn Dr. Andreeen anch an 
dieier Stelle meinen wärmsten Dank auszasprechen fQr die aur8erordent> 

liehe Berfitwilligkpit, mit welcher er mir »ein T rx*ioratorinni in lt>r photo- 
graphii^clien Abteilung der Aktiontrf Hellsrhaft für Anilinfiibrikation m T>erlin, 
dessen Leiter er ist, zur Verfügung tttelUe. Derselbe Danlt meinerseiUi ge> 
bahrt der Fabriksdirektion. 
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besHmmungen als im violettempfindlichen, aber ein ganz genaues 
doch noch nicht. 

Es ergibt sich Bomit aus dem ganzen bisher Mitgeteilten, 
d&Cs wir dg^DÜich keine genügend korrekte und doch piaktiach 
brauchbare Methode zur Bestimmung der Lichtverteilung aus- 
gearbeitet haben, und doch wftre eine solche leicht ausfflhrbare 
Methode sehr erwünscht, da noch sehr viele Fragen der Hygiene 
der 6eleu(ditung geschlossener Bftume ihrer LOsung — welche 
eben nur an der Hand von LichtTerteilungsbestimmungeii mög- 
lich ist — harren. Zum Beispiel die Frage des Einflusses der 
Anordnung und Ausführung der LichtOffnungen (Fenster), der 
Strafsenbreite und HftuserhOhe« der Art des Wandanstriches, der 
Tageszeiten auf die Lichtverteilung im Räume. 

Um nun auch mit einem nicht ganz juiäquaten empfind- 
lichen Papier Bestimmungen der Lichtverteilung vornehmen zu 
können, liabe ich einen Weg eingeschlagen, welchen ich im 
folgenden beschreiben will. 

Ich bin nämlich auf den Gedanken gekommen, eine Art 
relativer Lichtmessung mit Hilfe des lichtempfindlichen Papiers 
auszuarbeiten, mit deren Hilfe es m|}|^ch wftre, die Belichtungs* 
intensitftten aller gewählten Plätee eines Raumes im Verhältnis 
zu einem beliebig gewählten von ihnen — z. B. zu dem 
dunkelsten, zu dem lichtesten, oder zur Lichtintensität vor 
dem Fenster im Freien — für einen und denselben Zei^ 
abschnitt zu bestimmen. 

Dadurch eliminiert man nRmlich — wie ich anfangs der 
Anschauung war, vollständig — die Verschiedenartigkeit (in Bezug 
auf das Verhältnis der chemischen^) und der optischen Strahlen) 
der je verglirVeTir-n zwei Lichtintensitäten. Man hat kurz ge- 
sagt In jedem Falle ~ wie ich meinte — das exükt adäquate 
Vergleichaobjekt, Licht desselben Ursprungs. 



1) Bei nudnem PApiw ist natarlich das ehemisehe Mtzimam im Gelben, 

bei den gew<^iilichen Papieren im VioleUen, beim Andresenachen Fafder 
Im Um daa ganie Spektrum tt^emiacb wirkend«. 
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(Die Art der Eruierung des Verhältnisses der beiden je 
verglichenen gleichartigen Lichtintcnsitäten aus den beiden ex- 
ponierten Papierstückchen wird weiter unten geschildert werden.) 

(Genauere Auseinandersetzung der Brauchbarkeit dieser mei- 
ner relativen Photometrie zu bygieuiscben Zwecken will ich am 
Ende dieser Arbeit anfügen.) 

Allerdings hat sich mir über das gewöhnliche photographische 
Kopierpajiier zu genauen Messungen auch mit dieser Methode 
als ungeeignet erwiesen, und ich bin zur Überzeugung gekommen, 
dals bei der weiteren Ausarbeitung dieser Methode ein Papier 
anzuwenden ist, welches auf denselben Teil des Spektrums em- 
pfindlich wie die menschliche Net/.haut. möglichst »netshautadfir 
quat« im Torher besprochenen Sinne ist. Da es nun gelungen 
ist, Boldiea oder wenigstens dem sehr nahes Papier henustellen, 
dürfte diese Methode auch zu genauen Messungen anwendbar 
werden. 

Mit dem gewöhnlichen Celloidinpapier habe ich luweilen 
recht genaue, in anderen Ffillen aber sinnlich abweidieude 
Werte (sogar um 20 bis 30 %) bekommen; 

Ich will nun im folgenden meine mit dem gewöhnlichen 
Celloidinpapier Pens^e gemachten Erfahrungen kun besdueiben, 
da ich wegen mehnnonatlicher Abwesenheit die Experimente 
unterbrechen mufste. 

Nachher will ich diese Studien mit meinem netshautartig em- 
pfindlichen Kopierpapier fortsetzen. 

Das Prinzip der Methode beruht daraiif, dafs, wenn ein Stück 
phutog'-ai 'liisches Kopierpapier einer Bclcuchtungskraftl, ein zweites 
Stück desselben l'apiers einer Beleuchtungskraft desselben Lichtes, 
aber von der Intensitlit 2 während desselben Zeitabschnitts aus- 
gesetzt wirrl. die beiden l'apiere je einon bestimmten dunkleren 
Ton bekonuiK'ii. Das \'erhältnis der Dunkelheit beider Papiere 
entspricht in einer bestimmten Art dem Verhältnis der Beleuch- 
tUDgsintensititten. 

Die Beziehung dieser beiden Verhältnisse ist aber keineswegs 
so einlach wie sie erwartet werden könnte: Es entspricht nämlich 
einer doppelten Beleuchtungsintensität nicht eine doppelte Dunkel- 
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heit (an der Lichtabsorption durch die dunkel gewordene Sub- 
stauz unter Ausschlufs der Absorption durch das Papier selbst 
gemessen), sondern eine genn^ere; es entsprach z. B. nach meiueu 
Messungen einer vierfacheii Beleachtungsinteusität eine nur 
2,2 fache Dunkelheit. 

Da also eine einfache mathematische Beziehung zwischen 
der Beleuchtungskraft und der durch dieselbe hervorgerufenen 
Verdunkelung des Papiers nicht besteht, so mufste ich mir einen 
empirischen Mafsstab dieser Beziehung verschaflEen. 

Dies wurde dadarcb erreicht, dafs ein Stüok photographiscdies 
Kopierpapier z. B. in 12 gleiche kleine Stücke zendinitten wurde 
(je 3X4,5 cm), von welchen jedes Iftngs der kOizeren Seiten 
mittels gummierten Papierstreifchens auf ein in der Mikroskopie 
gebrftucfalichefl ObjekttrSgerglas anfgeklebt (die empfindliche Seite 
yom Glase abgewendet). Diese, mit dem Kopierpapier armierten 
Objekttriger wurden dann in einer innen mattsehwarz angestri- 
chenen Holzkiste mittels in den Boden derselben in entsprechen- 
den Entfernungen eingestochener Stecknadeln so aufgestellt, dafs 
sie Ton einer Lichtquelle, z. B. 15, 17, 20, 22, 25, 28, 30, 32. 34, 
37, 40, 43 cm entfernt waren und die Lichtstrahlen senkrecht 
auf ihre dem Liclite zugewendete empfindliche Flftche auffielen. 

Die auf die Hiehtung il- r Lichtstrahlen genau senkrechte 
KiMbtellung der Papierblättchen ist leicht dadurch ^u erreichen, 
dais man diejenige Lage dos betreffenden Objektträgers aufsucht, 
bei welcher das Kojtierpapier dem durch die Flamme der Licht- 
<juelle dasselbe betrachtenden Auge glänzend erscheint, ein Beweis, 
dafs die auffallenden Lichtstrahlen auf demselben Wege, auf 
welchem sie zum Papier gekonnnen sind, wieder retiektiert werden, 
was eben nur bei senkrechter Einfnllsrichtung geschieht. 

Alle diese Arbeiten — höchstens die genaue senkrechte Ein- 
stellung der Papierblättchen auf die Strahlrichtung kann bei 
schwachem Licht eine Ausnahme bilden — werden in der Dunkel- 
kammer bei rotem Licht voigenommen, um eine vorzeitige Licht* 
Wirkung auf das Papier zu vermeiden. 

Hierauf läfst man das Licht auf die Papiere so lange ein- 
wirken, bis das demselben nAchste Papier intensiv braun erscheint; 
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die andereu sind begreiflicherweise — da die Intensität des Lichtes 
im quadratischen Verhältnisse der Entfernung abnimmt — je weiter 
vom Lichte desto blasser. Diese Einwirkung wird zum Beispiel bei 
Benutzung des gewöhnlichen Celloidinpapiers und einer gewöhn- 
lichen GasschnittHamme in einigen 12 Stunden erreicht, — Die 
eventuellen Schwankungen des Lichtes, mögen sie auch sehr 
grofs sein, haben auf die Richtigkeit des Resultates keinen 
Einflufs, da sie für alle Papiere in derselben Weise zustande 
kommen; das Entscheidende dabei ist nur das Verhältnis der 
Entfernungen von der Lichtquelle. 

Auf diese einfache Art bekommt man eine Skala, deren jede 
Stufe mit der die EntfemuDg des betreffenden Papierstückes vom 
Liebte (resp. Lichtcentrum) in Centimetem^) möglichst genau 
bezeichnenden Zahl versehen wird. 

Wollen wir nun mittels dieser Skala das Verhältnis der Be- 
leuchtungsintonsität sweier Pl&tse bestimmen, welche von duer 
und derselben Lichtart beleuchtet werden^ so hat man auf diesen 

1) Man verföhrt am bef?ten so, dafw man die Entfernungen iler einzelnen 
Papierstäcke im voraus nur ungefähr beBtimmt wählt und aret nach genauer 
Einatellung (senkredit auf die Bicbtung der Llchtatmhlen) mittels des 
CentimetermaJeeB de genau ermitteU. Bei der GasBcbnfttftnnme and 

Acetylen flamme ompfiehlt sich folgen lf s einfaches Verfahren zur genauen 
Bestimmung der einzelnon Entfern ingeu: Es wird ein Ijtngerer dftnner 
Glasstab mit dem einen i!.ndc bis knapp an das betreffende Papierstückohen 
80 genähert, dalk der Glaaatab gleicbseitjg angefthr die Mitte der lenditen* 
den Flammenflaidie passiert. In dieser Position wird das GlaR^täbohen einige 
Aupenl)!icke gehalten, so dafs die Flamme nuf den^ss llcn Rufs absetzt. Die 
Entfeniung des Riifsrinf^es vom Ende ist dann die gesuehte Distjinz, welehe 
dann uiiUeln des Centimeteraiafses abgelesen wird. Am meisten zu empfehlen 
ist aber, sich auf «in wagereehtes, ebenes Brettehen, welcSies am Rande 
einen faalbkrelsfOrmigen Ausschnitt von etwa 1 cm Durchmesser besitsl» 
in welchen (Jie (am besten kurz ke^relfönnige) Flamme 'das Ende des Rohres 
des leuchtencien Hunsenbrennern immer eingestellt wird, im liogen eine An- 
zahl von der Lichtquelle ^dem Aus«)clinitl; verschieden entfernter vierkantiger 
Holspflöckdien — mit einer Fliehe genau senkrecht anf den betrefltondm 
vom Anaschnitt ausgehenden Radius — aufzukldiMi. Jedes PflOckchea wird 
mit zwei Drahtreifchen - einem nahe dem oberen, einem nnhp i]f^m unteren 
Ende des l'tl^ckchens — verselien, unter welcJio bei Anfertigung der Skala 
das KopierpapierMlückchen eingesciiul^n wird. Das Brettclieu wird samt den 
PflAekchen mattschwan geetrichen und die Entfernung Jedes Pfltfckehens 
▼om Mittelpunkte des Ausschnittes ein fQr aUemal festgestellt. 
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Pitttsen je einen kleinen Streifen desselben Kopieipapieis, aiu 
welchem die Skala heigestellt ist^ so lange gleichzeitig zu ex- 
ponieren, bis eine ziemlifdi intensive Biännung des stärker bdich- 
teten und eine nicht zu blasse Veifirbung des schwfldier be- 
lichteten Papieies eilolgt ist. Diese TOne müssen inneriialb der 
Tonintensitttten der Skala bleiben; gat ist es, sich eine dunklere 
(lAngere Exposition) und eine zweite hellere Skala (kürzere Ex- 
position) zu bereiten. Eis ist aber leicht begreiflich, dalis die 
gar zu dunklen (achwaizbiaunen), sowie auch die gar zu blassen 
(zosa) TOne zu vermeiden sind, da dann die Unterschiede weniger 
scharf erkannt werden können. 

Hat man nun die beiden zu vergleichenden Papierstücke in 
den passenden Inlunsitäten, so verfährt man nun folgender Art 
weiter: Diei'apierstücke werden, ihrer Bräunung entsprechend, in dm 
Skala eingereiht und die auf dieselben entfallenden Zahlen notiert. 

Es hat sich mir am besten das folL'^eiide Verfahren bei der 
Einreibung in die Skala bewäiirt: Die enizeinen Pafiierstöckchen 
der Skala werden mit ihren Enden in entsprechend angeordnete 
Schlitze eines festeren i'apierblattes eingesteckt, so dafs die 
Enden an der Hinterseite des Papiers hervorragen, der mittlere 
Hauptteil aber auf der Vorderseite zu Tage liegt. Über jedem 
PaiüerBtückchen \vird die Zahl aufgeschrieben, welche seine £nt- 
fernung in Centimetern vom Lichte bei der Anfertigung der 
Skala ausdrückt. — Der einzureihende Papierstreifen wird zueret 
grob durch flüchtige Vergleichung mit den einzelnen Skalastufen 
eingereiht und dann folgender Art fein eingestellt: er wird auf 
einen der ihm nahestehenden Skalapapiere aufgelegt, so dafs das 
— bedeutend grOfsere — Skalapapier rund herum unter dem- 
selben hervorrsgt Hat der verglichene Papierstreifen genau 
denselben Ton wie das Skalapapier, so verliefst er mit dem 
Tone des letzteren, so dafs er für das Auge von dem Skala- 
papier nicht unterscheidbar ist. Sonst bildet er in dem Felde 
des Skalapapiers einen mehr oder weniger helleren oder dunkleren 
Fleck, in welchem Falle man dann dieselbe Vergleichung mit 
dem benachbarten dunkleren resp. helleren »Skalagradec vor- 
nimmt, bis man entwed^ findet^ dafo das Pq)ierstückchen dem 
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Tone nach mit einem SkalaCTa'It; genau übereinstimmt, oder dals 
sein Ton zwischen zwei Skahi^raden hegt. Zur scharfen Er- 
kennung des richtigen Verhältnisses ist es nötig, die beiden auf- 
einander Hegenden Papiere dabei durch eine aufgedrückte Glas- 
tafel zu betrachten, wodurch eine geDaoere AbschätKODg ermög- 
licht wird, da die beiden Papiere nur dann genau aneinandn 
aufgedrückt und die eventuellea Unebenheiten der verglichenen 
Papierstücke, welche Täuschungen hervorrufen könnten, behoben 
werden können. Am einfachsten bedient man sich dazu eines 
reinen Objekttrigerig^ases auf dessen einem Ende man ein StQck- 
cheu Glasstab oder Glasröhre senkrecht auf die Flftche des Ob- 
jekttrfigers mittels dicken Gaoadabalsams aufkittet, wodurch die 
Glasplatte eine gute Handhabe bekommt, so dafs man an den 
Skalapapieren nicht (beim Heben u* s. w. der Glasplatte) mit den 
Fingern hernmgreifen mufs. 

Aus naheliegenden Gründen müssen natürlich alle Manipu- 
lationen mit den Skalen und den exponierten, zu vergleichenden 
Papiwstreifchen in dem chemisch unwirksamen roten Lichte — 
in der Dankelkammer oder nachts — vorgenommen werden, um 
eine nachträgliche Lichtwirkung auszuschliefsen. Es empfiehlt 
aich niclit. die Papiere zu vergolden und zu- fixieren, um die 
erreichten Intensitäten zu fixieren, lichtfest zu machen. Es wäre 
zwar weit einfacher, wenn man bei beliebigem Lichte zu arbeiten 
vermöchte, al)er es gehen bei der Fixierung feinere Nuancen 
bekanntlich verloren, und es konnten so bei den mannigfaltigen 
chemischen Eingriffen, welche dabei vor sich gehen, Verschie- 
bungen der ursprünglichen Tonverhiiltnisse eintreten. 

Ich bin aber damit beschäftigt, die Herstellung lichtfester 
Skalen auszuarbeiten, mit welchen man dann die Ablesungen 
im schwachen gewöhnlichen Lichte vornehmen könnte. 

Hat man nun die beiden Papierstreifen genau in die Skala 
eingesteUti so erfolgt dann die Berechnung: 

Sagen wir, dafs wir die Zahlen 2:^, 39 bekommen haben. In 
diesem Falle kann man annehmen, dafs das auf den dunkleren 
Platz auffallende Licht im Veigleich mit dem auf den helleren 
Platz auffallenden in demselben Verhältnis (stärker zerstreut, also:) 
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schwacher war, wie es bei der Herstellung der Skala das auf 
den 39 cm von der Lichtquelle entfernten Kopierpapientreifen 
anffalleode Licht im Verhftltnie zu dem auf den blole 23 om ent- 
fernten Kopierpapientreifen aufiallenden Lichte war. 

Diese Annahme dürfte ziemlich klar erscheinen und I&fst 
sich auch aus dem oben erwihnten Bunsen-Roscoesdien 
Gesetie Jth^ herleiten. Ihre Bichtigkeit kann aber auch 
leicht durch das Experiment bewiesen werden. In diesem £xpeii< 
mente können wir die schon oben erwfthnten swei Skalen — die 
hellere und die dunklere — sehr gut benutzen. 

Wählen wir aus der helleren Skala zwei Papiere, deren Töne 
noch innerhalb des Bereiches der dmikleren Skala liegen, z. B. 
dasjenige, welches 15 cm und ein anderes, welches 26 cm weit 
von der Lichtquelle exponiert war, und reihen sie in die dunklere 
Skala ein, so finden wir, dafs sie hier mit den Entfernungen 23 
und 40 übereinstnninen. Fragen wir nun, welches Verhältnis 
der Beleuchtungsintenfitttteji diesen Zahlen entspricht, so hnden 
wir, dals es^) im ersten Falle das Verhältnis 

262 ; 15? = 016 : 225 = 3,0 : 1, 

im zweiten Falle 

402 : 232 = 1,500 : 529 = 3,0 : 1 ist 

Ein anderes Beispiel: 

Die Papiere 15, 22 der helleren Skala stimmen mit den Ent- 
fenmngen 23, 34 der dunkleren Skala Oberein; wir bekommen 
also die Verhältnisse 

222:15«= 434 : 225 = 2,2 : 1 

34» : 23* = 1156 : 529 = 2.2 : 1 u. s. w. 

Was besagen uns diese Zahlen weiter? L'ni dies zu ver- 
stehen, müssen wir uns vergegenwärtigen, wie die beiden Skalen 
— die hellere und die dunklere — entstanden sind. Heide sind 
durch Exposition einer Serie von Kopierpapierstüekeiien der Ein- 
wirkung desselben Licbtes in denselben steigenden Eiitfernungeii 
entstanden, aber der Unterschied lag in der verschiedenen Länge 

1) Mach dem Gesetze, dafs die BeleuchtungsiiitenHitat mit dem Quadrate 
dar Bntfemnng von der Ltcbtqoelle amgekebit proportional ist 
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der Expositionszeit. Infolgedessen blieb es bei der kürzer expo- 
nierten Skala bei lichteren Tönen, während die l&nger exponierte 
ans dunkleren Tönen besteht, und es enteprechen somit die Töne 
zweier in verschieileneu Entfernungen ei^nierten Papiere der 
helleren Skala, den Tönen der der Entfernung vom Lichte nach 
entsprechenden Papiersiückchen der dunkleren Skala der Dunkel- 
heit nach nicht» sondern die ersteren sind heller. Wir müssen 
also ihnen gleichgetonte in der dunklereu Skala in grOfseren 
üntfemungen vom Lichte suchen: Und dabei finden wir, was 
allerdings bei reifer Oberl^ung schon a priori tu erwarten war, 
dals sie solchen Entfernungen in der dunkleren Skala ent- 
sprechen, deren Quadrate den sweiten Potensen der ersteren pro- 
portional sind. 

Mit auderen Worten gesagt: Wirken auf photographisches 
Kopierpapier zwei verschieden abgestufte Intenntäten desselben 
Lichtes eine bestimmte Zeit ein, tmd im zweiten Falle zwei 
schwächere, aber zu einander in demselben Verhältnis 

stehende lutensit&teu desselben Lichtes, so stellt sich im zweiten 
Falle nach einiger (längeren als im ersten Fallo) Zeit genau die- 
seU>c VeriJunkelung der Kopierpapierstückchen ein. Und wenn 
wir das Gesagte umkehren, so sind wir zur Grundidee meiner 
Methode gelangt: Bringen zwei Intensitäten desselben 
Lichte« a n 1 dem Kopierpapier in einer beliebigen 
Zeil bti gl ei eil zeiliger Einwirkung dieselbe Ver- 
dunkelung hervor, wie zwei andere in bekanntem \^ er- 
hält nis stehende Intensitäten desselben Lichtes im 
Verlauf e einer beliebigen anderen Zeit, so istdas Ver- 
hältnis der ersteren demjenigen der letzteren gleich, 
und da wir das letztere kennen, also auch bekannt. 

Um nun dieses Faktum methodisch zur Messung der Ver- 
hältnisse von unbekannten Beleuchtungsintensitäten benutzen zu 
können, brauchen wir uns nur eine Sammlung von Stückchen des- 
selben Kopierpapiers herzustellen, welche verschiedenen zueinander 
in bekanntem Verhältnisse stehenden Intensitäten desselben Lichtes 
I alle dieselbe Zeit exponiert waren. Die Abstufung der auf ein> 
zelne Papierstückcheu einwirkenden Lichtintensitäten geschieht 
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einlach durob Exposition derPapierstflcke in yeischiedenen, aber 
genau festgesteHten Entfemnngen von der Lichtquelle (wobei 
natürlich auch der Einfallswinkel bei allen derselbe sein mufs, 
am einfachsten 90>; siehe die Methode der Herstellung der 
Skala). 

Natdidem wir somit die gemachte Annahme (Seite 246, letster 
Abaats) als richtig erwiesen haben, gehen wir nunmehr zur Fort- 
setsuDg der Berechnung, über welche wir unterbrochen haben. 

Da wir gefunden haben, dafs die exponierten Papierstreifen 
mit den Zahlen 23 und 39 der Skala übereinstimmen, so können 
wir unmittelbar nach dem eben Dargelegten sagen, dals die auf 
die exponierten PajMerstreifen einwirkenden Lichtintensitäten in 
den:iselben Verhältnis zu oinander gestanden sind wie die Licht- 
intensitäten, welche bei der Herstellung der Skala auf die 23 und 
39 cra vom Lichte entfernten Skalapapiere auffielen. Und dieses 
Verhältnis war somit, dem Gesetze von der der Entfernung von der 
Lichtquelle umgekehrt proportionalen Abnahme der Lichtinteusität 
gemäls; 

39« : 2:3- 1521 : 529 = 2,9 : 1 
oder einfachere ßerechnungs weise: 

39» : 23« = (II)' ; 1« ^ 1,7« : 1 = 2.« ; 1. 

Bezüglich der Herstellung der 8kala ist noch ein wichtiger 
Umstand zu erwähnen. 

Es bietet sich nftmlich die Frage, ob und inwieweit es nötig 
ist, für Untersuchungen mit verschiedenen Lichtarten die nOtige 
Skala immer mittels desselben Lichtes hersustellen, welches eben 
studiert wird. 

Diese F^e erscheint deshalb berechtigt, weil es z. B. a priori 
nicht auszuscUiefseii ist, dala die auf die empfindliche Substanz 
des Kopierpapiere einwirkenden Strahlen bei verschiedenen Licht- 
arten in folgender für unsere Frage wichtigen Art voneinander 
abweidien könnten: Es könnten nftmlich diese wirksamen Strahlen 
bei der einen lichtart durch die gebr&unte Substanz des Kopier* 
papiers stärker, bei der anderen schwächer absorbiert werden, was 
in dem ersteren Falle ein schneller, im zweiten ein langsame! 



Digitized by Google 



250 



Studien zur reluüven Photometrie. 



fortschieitendes Dunkelwerden bedingen würde. Infolgedessen 
wifare die Skala der einen Lichtart zur Messung der anderen im 
Allgemeinen nicht verwendbar. 

Man konnte swar darauf im Allgemeinen antworten : es kann 
also einfach immer die Skala mittels des eben zu untersuchenden 
Lichtee hergestellt weiden. Aber diese Frage ist — abgesehen 
7on dem theoretischen Interesse — auch in der Beziehung von 
praktischer Wichtigkeit» dafs es nicht bei allen Lichtarten gleich 
leidit und einfach ist« die Skala herzustellen. Besonders bei der 
Anfertigung der Sonnenlichtskala besteht in der Hinsicht Schvderig- 
keit — im Vergleich zu der grorsen Einfachheit bei den kttnst^ 
liehen LiclitqiK'llen — dafs die Sonnenstrahlen — die direkten 
— praktisch parellel sind, also unter unseren irdischen Verhält- 
nissen das Gesetz von der Abnahme der Lichtintensität mit der 
Entfernung von der Lichtrjuelle uns in diesem Falle nichts hilft. 
Hier mnfs (>in leuchtender Punkt, von welchem divergierende 
Sonnenstralilen ausgehen, erst gescliaffen werden, was durch 
Sammlung der Strahlen durch eine Kollektivlinse zu hewirken 
ist, deren Brennpunkt dann den leuchtenden Punkt darstellt. 
In den Strahienkegei hinter dem Brennpunkt werden dann die 
Kopierpapierstückchen senkrecht auf die Richtung der auflalleuden 
Strahlen in bestimmten Entfernungen vom Brennpunkte aufge- 
stellt. Ziemlich einfach läfst sich ein Apparat zu diesem Zwecke 
aus einer Schachtel, in deren eine Wand man den Tubus eines 
Mikroskopokulars mit der unteren Linse einläfst, herstellen. Auf 
dem Boden der Schachtel zeichnet man sich die seitliche Pro^ 
jektion des von der Linse gebildeten Strahlenkegela auf und 
steckt die Kopierpapierstreifen in auagespannte DoppelfAden, in 
welche ihre beiden Enden eingeklemmt werden, in entsprechenden 
Lagen fest Der Apparat wird dann den direkten Sonnenstrahlen 
(nicht dem diffusen Tageslicht) so exponiert, dafs die 
Richtung der Sonnenstrahlen deijenigen der optischen Achse der 
Linse eine parallele ist. Aufserdem wird durch kurzes öffnen 
des Apparates von der Seite zeitweise kontrolliert, ob die Papier^ 
streifen von dem Strahienkegei richtig getro&n werden. Eine 
zweite Schwierigkeit bei der Anfertigung der Sonnenliohtskala 
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besteht darin, dals sich die Richtung der Strahlen wegen der Be- 
wegung der Sonne am Himmelsgewölbe langsam verttadert, bei 
genauer Arbeit müfete der oben beschriebene Apparat snr An« 
fertigung der Sonnenakala an einer Yoiriehtang befestigt werden, 
welche der Veränderung der Richtung der ßonnenstrablen genau 
folgen wflrde (Heliostatt). Bei Benutzung eines emi^ndlichen 
Kopieipapieres und angedämpftem licht kommt diese Schwierige 
keit allerdings nur sehr wenig in Betracht, da eine E]qx>8ition von 
einer Minute oder sogar von Bruchteilen derselben bei starker 
Insolation (im Sommer) hinreichen kann. Bei längerer notwendiger 
Expositionsseit kann man sich auch dadurch helfen, da& man 
in kurzen InterFallen mittels eigener Hand den Apparat je nach 
der verflnderten Richtung der Sonnenstrahlen Terstelll 

Es zeigte sich nun bei meinem daraufhin gerichteten Unter- 
suchungen, dafs in der That in der crwühnten Richtung fühl- 
bareUnterschicde zwischen den einzelnen mittel.^ vt rschiedenerLicht- 
arten hergestellten Skalen bestehen: so z. B. zw us* hen der Gas- 
licht- und Äuergasliclitskala. Es entsprachen üaüeroungen der 
beiden Ökalen einander wie tolgt: 

AuerlichtskaU Gaslirht^tkala 

21 1P> 

22,5 17 

26 20 

27,5 21 

31 23,5 

33 24,5 

35,5 26 

37,5 27.5 

41 30 

42,5 31. 

Greifen wir daraus einige Verhältuisse lieraus: 

Aaeriichtokala ''''^^''^G^^Uikili^^'''^ 
21« : 38» = 441 : 1089 = 1 : 2,5 16* : 24.5« = 256 : 600 = 1 : 2,4 
:4is = 676: 1681 = 1:2,5 20»:30> =400:900=1:2,3 



21>:412=r=441: 1681 = 1:3,8 16«:d0S =256:900 = 1:3,5 
u. s. w. 
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Die identischen Belichtungsverluiltnisse dieser beiden Skalen 
entsprechen also einander nicht genau, soudero beim Auerlicht 
sind die Quotienten etwas gröfser. 

(Dadurch will ich allerdings nicht sagen, dafa diese Beziehung 
zwischen diesen zwei Llohtarten in derselben Art in jedem Falle 
besteht Im Gegenteil, ich habe gesehen, dafa sogar die ver- 
änderte Form der Flamme — Schmetterlingflamme, einfache kegel- 
förmige leuchtende Gasflamme — den Charakter der Skala beein- 
flufst (wahrscheinlich wegen veränderter Verbrennungsveriiält- 
nisse — Ähnliches gilt auch für andere Lichtarten). 

Ebenso zeigte die Sounenlichtskala bedeutende Abweichung 
von der Kohlengaslichtskala : 

Es wurden drei Koj)ierpajnerstreifen in den Entfernungen 
24, 36,4, 48.0 vom Brennpunkte der Linse in dem oben beschrie- 
benen Apparate dem direkten Sonnenlicht exponiert. 

Die Belichtungsintensitäten der einzelnen Papieistreifen waren 
somit nach dem mehrmals citierten Gesetze in folgenden Ve^ 
haltnissen : 

Platz III : PI. II ^ mA- ■■ 48,0- = 9,1^ : 12,02 ^2,8 : 144 ^ 1 : 1,74 
* 11 : » I =24- 36,4- = 62 : 9, 1^ = 360 ; 828 = 1 : 2,30 
» lU: 1 I =24- :482 = P : 2- =1:4,00 

In die Kohlengüslichtskala eingereiht, ergaben die Papier- 
streifeu folgende Werte: 

I = 20,ö, U = 30, III = 39,6. 

Daraus bekommen wir nachfolgende Verhältnisse: 

III:n = 302 :39,6* = 90:156 = 1:1,78 
n :I =20,ö«:80» ^42:90 =1:2,14 
in : II = 20.5« : 39,5« = 42 : 166 = 1 : 3,7 1, 

Der Vergleich mit den oberen Verliältniszahlen zeigt, dafs 
auch die Sonnenskalagrade in ähnlicher Weise von den (Tflslicht- 
ekalagraden abwichen, wie diejenigen der Auerlichtskala: Die 
Quotienten sind grOfser. 
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Eine auffalleud genaue Übereinstimmung zeigten die mittels 
de8(Kohlen')6aBlichtesand des Acetylenlichtes hergestellteQ Skalen 
Afi«tylenlichfe8kala GMUehlaksla 
60 60 
50 60 
40 40 
30 30 
20 21. 

(Hier stimmen auch die absoluten Zahlen snfftlfig^ ttberain — 
da sufiUlig die Töne c^eich intensiv geworden sind — es ist so- 
mit nicht mehr nötig, noch die VerhAltnisse beaonders sn be- 
rechnen : sie sind kurz für beide identisdi, bis auf die kleine 

Abweichung 21). 

Im allgemeinen ist es also n 0 1 i g. um genau arbeiten 
zu köuueii, zur Arbeit mit einer bestimmten Liclitart 
sich die Skalen eigens mittels desselben Lichtes 
— und selbstverständlich auf demselben Kopierpapier, welches 
auch für die weiteren Versuche verwenHot wird, herzustellen, 
oder sich eine Skala in Bezug auf die einzelnen zu untersuchen- 
den Lichlarten — für jede Licbtart besonders zu gra- 
duieren. Denn der Farbeucharakter der Skalen ist bei allen vier 
von mir untersuchten Lichtarteu (gewöhnl. Kohlengashcht eines 
Schnittbrenners, Kohlengasauerlicht, Acetylengaslicbt, Sonnen« 
licht), wenigstens in dem roten, chemisch unwirksamen Lichte, 
in welchem eben die £inreihaDg in die Skalen erfolgt, absolut 
identisch; es bestehen nur Unterschiede in Bezug auf die Inten- 
sität der Verdunkelung. 

Aus dem bisher Angeführten folgt, dafs diese Methode einen 
sehr ein&cben und guten Behelf sur Messung der Lichtverteilung 
in einem Räume bieten wUrde, welcher tiberall von einem Lichte 
derselben Zusammensetzung und nur verschiedener Inteneit&t 
beleuchtet wfiie. Kun hat es sich aber geseigt, wie schon oben 
erwAhntv dals die mit dem gewöhnlichen Kopierpapier erhaltenen 
Besultate nicht — wenigstens nicht inuner — mit den Ergeb- 
nissen der Untersuchung mit dem Weberschen Milchglasphoto- 
meter stimmen. 

18* 
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Die Ursache kami darin liegen, daXs eben an die verschie- 
denen Plätze Licht verschiedener Zusammensetzung auffällt, welche 
Verschiedenheit durch die Reflexion und Absorption verschie- 
dener Teile des Spektrmns an Terachiedeufarbigen Fl&ohen her- 
beigeführt werden kann. 

EUne andere Möglichkeit w&re aufserdem eine nicht genflgende 
Gleichmftbigkeit (in Qualit&t oder Dicke) der empfindlichen 
Schichte des photographiscben Kopierpapiers. 

Durch weitere Stadien will ich diese Sachen klasulegsn ver- 
suchen. Nur um die Methodik etwas zu veninschauüchen, wiU ich 
hier einige mit dem gewöhnlichen, blauviolettempfind- 
1 ich en Kopierpapier ausg^hrte veigleichende Bestimmungen 
— mittels meiner Methode und mittels des Weberseben Milch- 
glasphotometers anführen, bei welchen die mittels beider 
Methoden eilialtenen Resultate stimmten: 

1. Ich habe eine Feststellung der Verhältnisse der Licht- 
verteilung einer Acetylenlampe 1. mit dem Weberschen Photo- 
meter und 2. mittels meiner Mothode vorgenommen: Die Ace- 
tylenlampe wurde in der Dunkclkaiiiinor (2 X X 5 m, auf 
einem Tisch bei der Wand aufgestellt. Auf dem Tisch wur«ieii 
drei quadratische Stücke desselben weifsen Papiers (1 dm, 2 dm, 
3 dm von der Lampe entfernt) gelegt und in der Mitte jeden 
Pnpierstückes ein kleiner K(i])ierpapier.-treif('n placiert, und mit 
je einiT aus demselben Stücke geschnittenen Glasplatte bedeckt, 
um es ]datt zu drücken. Gleich daneben wurde das Webersclie 
Photometer (auf seinem hellgelb gestrichenen Holzkasten montiert) 
mit seinen glänzende Metallteilen und verschiedene andere 
Sachen (auf einer Seite eine rote Schachtel) aufgestellt, um mög- 
lichst viele Reflexionen des Lichtes zKi bewirken.^) Aufserdem 
war in unmittelbarer Nähe die gelbbraun gestrichene Fensterlade, 
eine weifs gestrichene Wand und übrigens alle Wände und 
Gegenstände waren in der Kammer wegen ihrer geringen AuS' 

1) D:is Wi^Viernrho PliMtijnu'ter wurde Klt^'*"'' inifanga schon jranr, in 
der zur ])botoiuetri8ebcn Meaaung nötigen Lage uufi^es teilt, um dann bei der 
Aasfübrung der photouietrischen Besütnmung nicht neue, vorher nicht vor- 
banden geweaen« Beflexionaverhaitniaae einsttf ahren. 
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debnung nicht weit vom 'Hacbe, so dafs da so viele und mannig- 
&ltig^ Beflexionflgelegenbeiten vorbanden waren, wie sie in der 
Praxis nor selten in reicherem Iifafse vorkommen dürften. 

Nachdem die Kopierpapiere genügend gebrftiint waren, wurde 
nach mdner Methode die Bestimmung des VerbAltnisaes der 
BelicbtnngsintenBitäten der drei Kopierpapiere ausgeführt. Es 
ergab dch das Verhältnis 

Kopierpapier I : Kop. II = 2,4 : 1 
Kop. II : Kop. III = 2,3 : 1 

Kop. I : Kop. III = 5,3 : 1. 

Hiernach wurde die Beleuchtungsinteiisität in der Mitte jener 
quadratischen Papierstücke, wo die Kopierpapierstreifen gelegen 
waren, mittels des Weber sehen Pbotometers bestimmt. Es er- 
gaben sich für 

Fiats I 14ß Meterkerzen 
» II 65 » 
» III 28 t 

woraus sich folgende Verhältnisse eigeben: 

Platz I : Platz II = 2,3 : 1 
Platz H : Platz lU = 2,3 : 1 

Platz I : Platz III = 5,2 : 1. 

2. Ein zweites Beispiel, mit gewöhnlicher Gaslichtbeleuchtung: 
In einem kleineren Laboratorium (7 X 5 X 5 m) wurden 
am 17. Dezember 1901 um 5^« Uhr abends nach eingetretener 
Finsternis fünf Gasflammen (Schnittbronner) angezündet, die Vor> 
hänge in den zwei Fenstern herabgelassen und an einem in der 
Mitte des Raumes stehenden Tische auf dieselbe Art wie bei dem 
vorigen Versuche vier Kopierpapierstückchen auf vier verschie- 
denen Plätzen (I, II, m, IV) wahrend der ganzen Nacht exponiert. 
Knapp vor Anfong der Exposition wurden die Beliditungsintensi- 
täten der vier Plätze mittels des Weber sehen Milchglasphoto- 
meters festgestellt und daraus die Proportionen der Beliehtungs- 
Intensitäten berechnet. Am 18. früh wurden dann nach beendigter 
Exposition die Belichtungsintensitätsverhältnisse nach meiner 
Methode an der Hand der exponierten Papierstückchen berechnet. 
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Die Bestimmung mittels des Weberschea Pbotometeis ergab 
folgende Resultate: 

BelichtiingsintenBitäten der einseinen Plfttse in Meterkersen: 

j I 9.S |m = 13,8 1 I = 0,0 

t n = 18,8 lIV = 8,0 tiV = 7,9 

I n = 13,3 f I = 9,8 I II ^ 12.1 

IUI = 13,3 1111 = 12,5 tiV = 7,7 

(Es Waats hier bemerkt werden, dafs es su solchen Zwecken 
nieht gentigt, einfach die Belicfatungsintensitftten der betreffenden 
Flätse hintereinander festzostellen und die erhaltenen Zahlen dann 
in Proportionen sosammenzustellen, da dabei zwisdien der fie* 
Stimmung I und IV eine bedeutend lAngere Zeit verfliefst als 
swischen I und II, und infolgedessen bei den inmier vorhan* 
denen, für das Hiotometer ganz deutiieh fOhlbaren Lichtsehwan- 
kuiigen im ersten Falle eine Möglichkeit gröfserer Fehler, als im 
zweitüu Falle vorhanden ist. Um genauer vorzugehen, muls man 
für alle PaarcoMi!>iiiationen der zu vergleichendon Plätze die Be- 
stimmungen eigens vornehmen, wie es die eben angel'ührte Tafel 
zeigt. Sie zeigt zugleich , dafs diese Vorsichtsraafsregel ganz 
berechtigt ist: Obwohl alle diese zwölf Bestimnmngen binnen 
etwa einer Vierteletundr a i^m führt worden smd, zeigen sich 
dodl nicht unbedeutende Schwankungen: 

I zeigt die Werte 9,8 9,8 9,0 

II > * > 18,8 18,8 VAi 

III » > > 18,3 18,3 12,5 

IV > » » 8,0 7,9 7,7.) 

Stellen wir aus diesen Zahlen jetzt die Proportionen zu- 
sammen, so erhalten wir folgende Werte: 

I: 11= 9,3:18,3 = 1:1,48 
II : III = 18,3 : 18,8 = 1 : 1,00 
m : IV = 13,3 : 8,0 1 : 0,60 

I : III = 9,8 : 12,5 1 : 1,34 

I : IV = 9.0 : 7,9 « 1 : 0,88 
II : IV = 12,1 : 7,7 =s 1 : 0,64 
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Die Beatimmung mittels meiner Methode eigab mm Fol- 
gendes: 

I = 37 cm (Skalagrad) 
11 = 31 » > 

III = 31 . . 

IV = 40 » » 



Daraoa bekommen wir die Fh>portionen: 






I: n = 81»:S7*= 961:1369 = 


1 


:1.43 


n : ni ^ dl> : SP = 961 : 961 = 


1 


: 1,00 


ni: IV = 402: 81*= 1600 : 961 = 


1 


:0,60 


I : ni = 312 : 37« = 961 : 1369 =: 


1 


: 1,43 


I : IV = 40-' : 37^ - 1600 ; 1369 - 


1 


: 0,86 


II : IV = 40^ : 31= = 1600 : 961 = 


1 


: 0,60. 



8. £Sn drittes Experiment habe ich mit dem Auerlicht 
gemacht: In der kleinen Dankelkammer (2 X. ^fi X ^ m)t 
welche Ton «wei Auergaslampen bell beleuchtet war, wurden an 
einem Tische 8 Kopierpapierstreifen auf die vorher beschriebene 
Art exponiert vmd auJserdem die Belicbtungsintensitat der drei 
Bxpositionspl&txe mittels des Weberschen Milcb^asphotometers 
festgestellt (alles genau so ausgefahrt wie bei dem vorigen Ver- 
suche mit gewöhnlicher Gasbeleuchtung). 

Die Bestiniüiung mittels des Weber scheu Photometers ergab 
foigeiido Resultate : 

Belichtungsintensitftten der eiiuelnen Plätze in Meterkerzen 
j I = 74 j II = 43 ( I 62 
I U = 43 1 III = 23 I III ^ 22. 

Daraus resultieren folgende Verliältnisse : 
I: 11 = 74:43 = 1:0,58 
U : m = 43 : 23 = 1 : 0.&8 
I : in = 62 : 22 = 1 : 0,35. 

Die Bestimmung mittels meiner Methode ergab nun F<d- 
gendes: 

I: n==r 810 : 484=1:0,69 
n : m « 1480 : 810 = 1 : 0,55 
I : m = 1480 : 484 = 1 : 0,33. 
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4. Ferner sei hier ein viertes Experiment mit dem Tages- 
licht angeführt. 

An einem sehr stark nebligen Tage (20. Dezember 1901, 
•4-2'* C.) wurden an drei Plätaen im Laboratorium Kopierpapier- 
Streifen wie bei den vorigen Experimenten von 9Vt bis ll'/4 Uhr 
exponiert. Um 11 Uhr wurde die Belicbtongsintensit&t der Plätxe 
mittels des Weberseben Milchglasphotometeis festgestellt 

Dann worden die Verhältnirae der BeHchtangsintensitäten 

einerseits nach der Web ersehen, anderseits nach meiner (an der 
Hand der exponierten Kopierpa|)ier.streifen) Methode berechnet: 

Webersche Methode meine Methode 
Platz III :n 1 : 1,40 1 : 1,40 

» II : I 1 : 1,86 1 : 1,84 

> lU : I 1 : 2,59 1 : 2,58 

5. An einem mittelklaren Tage (20. Januar 1902) — gegen 
Mittag erschien zeitweise auch direktes Sonnenlicht — wurden 
von 7 Uhr 45 Minuten früh an zwei Pl&tzen eines Labora- 
toriums jede halbe Stunde bis 12 Uhr 20 Minuten die Be- 
liehtungsintensitäten mittels des Webe raschen MÜchglas- 
photometers bestimmt und aulserdem das rote Lidit des II. Platzes 
ununterbrochen im Photometer beobachtet und die Schwankungen 
notiert. Die berechneten Werte (für die durch die halbstQndigen 
Intervalle voneinander getrennten Momente) wurden in ein Dia- 
gramm eilig* Ii. Igen (Beobachtungszeit als Abscisse, ßelichtungs- 
intensität als Ordinate) und durch die Punkte Kurven') gefuliii, 
deren Verlauf noch zwi seilen den einzelueu genau festgestellten 
Punkten nach den für das rote Licht des II. Platzes ununter- 
brochen abgelesenen Werten dirigiert wurde. 

Hierauf wurde er.^^tfnis die Fläche berechnet, welclie zu j>elieii 
der I. Kurve und d(>r Ahscipseulinie und zweitens die Fläche, 
welche zwischen der II. Kurve und der Abscissenlinie einge- 
schlossen war. Das Verhältnis d^r beiden Flüchen bedeutet 
gleichzeitig das Verhältnis der Belichtungsiuteusitäten der beiden 

1) 8«lb8tTer8tAndlich xwei Korveu, die iuuc für den 1. Platz, die andere 
f flr den U. Plats. 
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Plätze während der Versuchadauer (7 Uhr 45 Minuten bis 12 Uhr 
20 Minuten). Es ergab sich 

2773 : 1425 = 1,95 ; 1. 

Gleichseitig wurde nun das Verbflltnis der BeBohtungsinten- 
aitftten dieser swei Plitie nach meiner Methode fttr dieselbe Zeilr 
periode bestimmt. Es ergab ddi 

Fiats I 22 
II 32,6; 
also das Verhftitnis der Belichtungsiatensitftten: 

Platz I : Platz II = 32.52 : 22« = 1056 : 484 = 2,18 : 1. 

Es zeigte sich also zwischen den Resultaten meiner Methode 
und der Ermittelung nriitt(?ls des Photometers eine DifEerenz, welche 
einige, 10—15% ausnmclit. 

Ein Teil dieser Differenz kommt sicher auf Rechnung der 
eben besprochenen Ungeuauigkeiten der Messung mit dem ge- 
wöhnlichen Kopierpapier; es kann hier aber auch die ungenügend 
genaue Verfolgung der Lichtschwankungen mittels des Photo- 
meters Schuld tragen. Es ist — kurz gesagt — mit beiden 
Methoden eine Ungenauigkeit bei solchen Bestimmungen ver- 
bunden, und es ist mir nicht möglich abzuschätzen, bei welchem 
Verfahren sie gröfser ist Nur der sichere Unterschied besteht da, 
da& die nur einigermafsen genaue Berechnung mittels des Photo- 
meters — besonders fttr mehrere Pl&tse — physisch in der Praxis 
kaum ausführbar, mittels meiner Methode aber mit sehr geringer 
Arbeit verbunden ist.^) 

Die Anwendung eines auf die leuchtenden Strahlen netz- 
bautadäquat empfindlichen Kopierpapieres*) anstatt des gewöhn- 
lichen wird diese Ungenauigkeit meiner Methode beseitigen. 

1) Zur Ablesung der photometrischen Werte war bei dorn eben be 
schriebenen Versnche der ganze Vormittag und r.nr Berechnung dann der 
ganze Nachmittag intensiver Beschäftigung nötig; die Bestimmung mittels 
mt&OK Methode — ancli die Hentennng der Skalft, widehe den grörseroi 
Teil der Arbeit bildet, ond fOr wdtere Untenachangen bleibt, einRerachnet 

— erheischte hnchtitene 2 H Stunden Arbeit (die Bestimmnnp selbst aber 

— Kxiionieren der PapierstückOj Einreihen in die Skala und Berechuung — 
höchstens 7^ — Stunde). 

S) Oenaveres dehe andi noch weiter tuten. 
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Was die Anwendung der eben beschriebenen Methode an- 
belangt, so würde sie bei Verwendung eines »netzhautadäquat 
empfindlichen Kopierpapierec eine ganz genaue Methode zur Be- 
Btimmuiig der Li cht Verteilung auf einzehie Arbeitsplätze in Schul* 
zimmern, Zeichens&len u.s. w. sein, wobei sie aufserder bedeutenden 
Zeit- und Arbeitsersparnis noch den recht bedeutenden sach- 
lichen Vorteil bieten würde, dafs der schädigende iänflufs 
der zeitlichen Intensitfttsachwankungeu des Liehtee ausgeschlossea 
wird, da die Verbättniszahlen alle für genau dieselbe Fteiode 
gewonnen werden, und dafs sie femer unmittelbar Durchschnitts- 
werte für beliebige Zeitperioden bieten. 

Die das Taglicht betreffenden Fragen (Einflufs der Fenster- 
anordnung u. 8. w., der Strafsenbreite, Stockwerkshohe» der Hohe 
gegenüberliegender Häuser, des Wandanstricbs, der Stellung der 
Sonne u« s. w. auf die Licbtverteilung) konnten aufserdem mittels 
dieser Methode auch ganz genau an Zimmer, Hftusermodellen 
studiert werden. 

Dafe mittels des genau netzhautadftquat empfindlichen Papiers 
Skalen hergestellt werden können, welche absoluten Licht- 
intensitäten entsprechen und mit denselben absolute LichtiuLen- 
sitäten gemessen werden köinieu, ist klar. Es wären dann auf 
den fraglichen Plätzen Stückchen des Kopierpapiers solange zu 
exponieren, wie es die Skalapajäere waren. 

Der Umstand, dafs die gewonnenen Verhältniszahlen immer 
für einen längeren Zoitintervall gelten — da das Licht in den 
meisten Fällen wenigstens einige Minuten einwirken mnfs, um 
genügende Reaktion des Kopierpapiers hervorzurufen — und 
nicht für einen Augenblick, also immer Dnrchsclinittswerte be- 
deuten, dürfte keinen Mangel dieser Methode bedingen, da solche 
Durchschnittswerte für Stunden, Tage für die Hygiene wichtiger 
sind, als momeulaue Werte. 

Durch Anwendung besonders empfindlicher Papiere kann 
man übrigens die nötige Expositionszeit bedeutend abkürzen. 

Photographische Platten haben sich mir zu diesem Zwecke 
nicht bewährt, da man kein Mittel hat, die Ekktwicklung der Platte 
so zu regulieren, dafs das Verhältnis der TOne richtig fixiert wird. 
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Bei Anwendung des netzbautartig empfindlichen Papiers 
wird die Methode auch zur Feststellung des Verhältnisses der 
(s. B. durchschnittlichen täglichen) Belichtungaintenatäten ver- 
schiedener Punkte der Erdoberfläche gute Dienste leisten. Zu 
diesem Zwecke würde es hinreiehexi, StUckehen desselben Kopier- 
papiers z. B. den ganzen Tag über auf den zvl iiniersncfaenden 
Punkten der Erdoberfifiche zu exponieren (wobei das Licht auf 
eine ein&che, allen Belichtnngmnteuaitäten Rechnung tragende 
Art abgedampft würde) und die denselben entsprechenden Ver- 
haltnissahlen nach einer Skala sn beredinen. Ebenso könnten 
natürlich mittels dieser Methode die auf einzelne aufeinander 
folgende Zeitperioden (z, B. Tage) am selben Punkte der Erd> 
oberätche entlsllenden Belichtungsintensitftten verglichen werden.') 

Will man das durchschnittliche Belichtungsverhfiltnis zweier 
Plfttze für eine Iftngere Zeitperiode bestimmen, so empfiehlt es 
sich, die Kopierpapierstreifen durch eine einfache Vorrichtung 
bei stuf eiiweise abgedämpftem Lichte zu exponieren, dabei 
einer gewissen Intensität des Lichtes am stärker beliclUeten Llat/.e 
schon vor Beendigung der Lxposition die maxi male Bräunung 
eintreten könnte, so dafs die Töne der beiden Papiere nicht das 
richtige Verhältnis angeben würden. Die Abdämpfiingsvorrich- 
tung besteht aus emem Streifen so zusammengelegten Paus- 
papieres, dafs ein Teil eine einfache, ein zweiter eine zweifache, 
ein dritter z. B. eine vierfache, ein vierter eine sechsfacfie. ein 
fünfter eine zehnfache u. s. w. Schicht des Fauspapierea darstellt. 
Dieses auf die beschriebene Art zusammengelegte Pauspapier- 
stück wird auf das Kopierpapierstückchen so aufgedrückt, dafs 
an einem Ende des Kopierpapierstreifens ein Stück desselben 
unbedeckt bleibt, der folgende Teil ist mit einer Schicht 
des Pauspapiers bedeckt, der dritte mit zwei Schichten u. s. w. 
Auf die einseinen Teile der Abdftmpfungsvorrichtung schreibt 
man vorher dick die Zahl« welche die Anzahl der den betrefEenden 

r H. V. Schrötter gibt in der Monateschrift für Gesundbeitapflege, 
iy02, S. 91, auch Anregung ti\ MeBsnngen von Lichtintensitftten zu meteoro- 
logischen Zwecken mittels empfindlichen Papiers. Mit den violettempfind- 
liehen Fftiiimn wird da aber nichts Genaueres wa erreichen sein. 
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Teil bildenden Pauapapierachichtan auadrackt, so dafs das ein' 
wirkeDde Licht auf den betreffenden Teil des Kopieipapieiatteifena 
die Anzahl der auf demaelben befindlichen Pauapapieischichten 
selbst aufschreibt. Ist nun das »ungedämpfte« Kopieipapierstfiek 
gar SU stark gebiftunt» so ist wenigstens einer von den abge- 
dämpften Teilen des Kopierpapieistreifens auf beiden verglichenen 
Plätzeu mäiäig gebräunt, und ea können z. B. die mit 1 bezeich- 
neten Teile beider Kopierpapierstöcke (von den beiden Plätzen) 
zum Vergleich verwendet werden; wenn diese noch zu dunkel 
sind, so fibergeht man zu 2 u. s. w. Immer mttssen aber natfir- 
lich gleich abgedämpfte Stücke verglichen werden. 

Dafs eine gleiche Abdämpfung an beiden Plätzen an der 
Richtigkeit der Berechnung und ihres Resultates nicht viel ändert, 
ist schon zwar a priori zu erwarten. Ich habe mich aber auch 
davon durclj Experimente mit ^Kohleii^asflamme und TiigHcht 
überzeugt: Ninunt man zur Berechnung des Belichtungsverhält- 
nisses Kopier) »n pierteile, welche gar nicht »abgedämpit« waren, 
8o ist das Resultat dasselbe, wie wenn man durch 1, 2. 4. 6 u. w. 
Schichten Pauspapieres i abgedämpfte« Teile dazu benutzt. Nur 
bei V^ergleich bedeutend abweichender Ldchtarten wäxen be- 
deutendere Abweichungen zn erwarten. 

Betreff? der Bedeutung der oben erörterten relativ photo- 
roetri.schen Untersuchungen, ilirer Vorteile und Nachteile, will ich 
Folgendes hen'orheben. 

Ich wurde bei der Ausarbeitung meiner relativ pbotomet- 
rischeu Methode von der Idee geleitet, die Verschiedenartigkeit 
der Vergleichseinhdt und des zu messenden Lichtes in Bezug 
auf die Zusammensetzung aus verschiedenen Arten von Licht- 
strahlen auszuschalten. 

Ich stellte mir vor, dafs in einem Räume, welcher von der- 
selben Lichtquelle oder von mehreren Lichtquellen derselben Art 
beleuchtet wird, überall die gleiche Qualität des Lichtes im oben 
erwähnten Siune herrscht« und dafs somit auch dem ganz un- 
adäquaten, violettempfindlichen, gewöhnlichen Kopierpapier ein 
Intensität» Verhältnis zweier Plätze genau gleich wie der Netz- 
haut terscheinen« wird. 
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Es scheint nun, wie SKAion oben erwähnt wurde, dafs die 
obige Vorstellung nicht dem wahren Sachverhalt entspricht, wobei 
dann ein Licbtreagens je weniger adäquat desto grössere Ab- 
weichungen bedingen muTs. 

Immerhin wird aber der Veigleich mit einem von derselben 
Ldchtquelle sein Licht beziehenden Flatse —relative Photometrie^ 
im Allgemeinen wohl kleinere Fehler bedingen als ein Vergleich 
mit einer im Allgemeinen difterenten Lichtart, wie er bei der 
absoluten Photometrie nuttels empfindlicher Papiere in der Pnuds 
kaum au umgehen ist. 

Je näher natürlidi das verwendete Papier der genau nete« 
hautadäquaten Empfindlichkeit ist, desto vollkommener wird die 
bei der relativen Photometrie sustanda kommende teilweise Aus* 
Schaltung des durch die Terschiedenartige Zusammensetzung der 
beiden vergHchcnen Lichtintensitäten bedingten Fehlers. 

Eine zweite Idee, welche mich zur relativen Thotometrie ge- 
führt hat, war die, dafs die hygienische Beurteilung der TagHcht- 
beleuchtung von Wohn-, Schul-, Arbeiisräumen in der Praxis 
wegen der sehr ßTofseii Schwankungen der Intensität des Tag- 
lichtes überaus groise Schwierigkeiten macht, und, selbst bei 
Vorhandensein einer praktiscli brauchbaren Methode, zur Be- 
stimmung der absoluten Lichtverteilung niachea würde. 

Wenn man die Bestimmung heute vornimmt, so bekommt 
man ganz andere Werte als morgen u. a. w. Auch der Rat, sich 
an düstere Tage zu halten, ist sehr wenig fruchtbringend, da 
können noch sehr grofse Unterschiede vorkommen, denn ein Tag 
kann sehr düster, der andere weniger düster sein. Aufserdem 
ist es nicht immer sehr leicht möglich, vielleicht mebiere Wochen 
oder sogar Monate, einen passenden Tag abzuwarten. 

Es wäre imbedingt erwünscht^ hier einen festeren Mafsstab 
zu bekommen. 

Ich baue nun auf folgenden Gedankengang: 

Die Belichtungsintensität jedes Platzes wird durch zwei 
Faktoren bedingt: L Durch die Intensität der Lichtquelle und 
2. durch die räumlichen Verhältnisse des Platzes selbst^ welche 
in Bezug au! das Licht die verschiedenen Lichtabblendungs* und 
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Refiexionsg^DSt&nde (Maaem, FenateRahmen, Möbel u. 8. w.) 
darstellen. 

£b ist nicht andonkbar, — mir erscheiQt es sogar wabr^ 
scheinlich — , daib bei diffusem Licht im Fl^ien (bei gleich- 
mäfsig bedecktem Himmel) die ein für allemal g^benen Ab- 
bleodmigs- und ReflezionsTerhSltnisse es bedingen, daCs von der 
Intensität des Lichtes im Freien immer derselbe bestimmte 
Teil auf den betiefFenden Plats aufBlllt, so dafe möglicherweise 
bei diffusem Licht im Freien^) die Belichtung eines jeden Pktaee 
durch einen Bruch charakterisiert werden kann, welcher anzeigt, 
der wievielte Teil der im Freien herrschenden Lichtintensität auf 
den betreffenden Plats auffällt Bei dieser Methode würde man, 
wie ich glaube, — Experimente müssen dies natürlich entschei- 
den — von dem Grade der Düsterheit des Tages unabhängig 
werden. 

Eine weitere Frage ist aber: Was haben wir für die hygie- 
nische Beurteilung gewonnen, wenn wir z. B. wissen, dafs auf 
diesen Platz unter oben beschriebenen Bedingungen ^/jg von der 
Ijichtintensiint im Freien autfällt. Wir müssen ja danach strebeu, 
zu erfnhreii wieviel Meterk^r/en a))s()luler Lichtinteiisität der 
Platz unter den ungünstigsten in Betracht kommenden Verhält- 
nissen erhält. 

Die relative Angabe soll nun eben das Mittel dazu sein. 

Es ist nämhch leicht, ein für alloma! zu ermitteln, wieviel 
Meterkerzen etwa unter den ungünstigsten in Betracht kommen- 
den Verhältnis.sen in dem betreff» n den Lande u. s. w. das Tag- 
licht im Freien hat, und auf diese Zahl müssen dann die oben 
besprochenen relativen Angaben bessogen werden, um die mafi^ 
gebende absolute Zahl heraus zu bekommen. 

Oder wir können die Sache auch ein wenig verkehren, was 
an einem bestimmten Beispiel am besten gezeigt werden kann: 

Nehmen wir die absolute Mindestforderung für einen Arbeits* 
platz (Schreiben, Lesen) 20 Meterkerzen Gesamtintensität an und 

r l in dif I hIIp, wo direkte« Sonnenlicht herrBcht, braurhen wir iina 
bei der hygieuicclieu BeurUsilung nicht so viel z\x kümmern, die Bind die 
gflnetigBten. 
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fernerhin die ermittelte geringste noch in Betracht kommende*) 
Intensität des Lichtes im Freien als 300 .\feterkerzen, so eigibt 
sieb die Formel: ein Platz mufs bei diffusem Licht im Freien 
wenigstens Vi» Intensität des Lichtes im Freien besitzen. 

Aber wenn sich auch meine relative Lichtmessung an dch 
selbst als für die Pnuds unbrauchbar oder unnötig erweisen 
sollte, so dOifte sie doch als Mittel sur Ermittelung der absoluten 
Werte sehr gute Dienste leisten. 

Denn — wie schon erwllhnt wurde — haben wir bisher 
eigentlich gsr kein für die Praxis genügend geeignetes Mittel» 
um an vielen Pl&tsen gleichzeitig Lichtbestimmungen vor- 
sunehmen. 

Auch dss Andreseusche Papier dflrfte dazu mit voUstäudiger 
Oenauigkeit nicht sicher geeignet sein, da man z. B. bei Unter. 

suchung von 50 Plätzen auch 50 genau gleich gearbeitete 
blauviolett ultraviolettes Licht absorbierende Filter haben müfste, 
und aufi?erdem ist (hih i'aj)ier anch bei Vorachaltung des Filters 
nicht genau netzhautiidäquat emptindlich, da es das blanviolette 
Ende des Spektrums nicht »siebte welches für die Netzhaut 
sichtbar ist. Dieser letzte Grund gilt ebenso natürlich auch für 
mein Papier. 

Durch Kombination aber einer Bestimmung der relativen 
Lichtverteilung in einem Räume miiteis meines Paj»iers, mit 
einer Bestimmung des absoluten Wertes mittels eines Photo- 
meters an einem Platze (natürlich als Mittel aus mehreren Ab- 
lesungen wahrend der ganzen Expoaitionszeit) kann man dann 
die absoluten, der ganzen Expositionszeit entsprechenden 
Durchschnittswerte für alle Plfttze durch einfache Berechnung 
herausbekommen . 

Aber selbst dann, wenn sich die relative Lichtbeatammung 
aus dem Grunde theoretisch als unnötig erweisen sollte, dab 
mein Papier als praktisch genügend netzhautadäquat empfindlich 

1) Nämlich in «lor Arbeitszeit (in welohfr V)ci Tuirltcht c'oarN^^it'^t: wird 
vorkommende geringste Intensität; seltene Ausnahmen bcf>oa«ler.s grofaer 
Dunkelheit, wie bei Gewittern u. s. w., können da natürlich nicht in Betraclit 
kommwi. 
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Zur Phyöiolog^e der Sporen biidun^ der Bacillen, nebst 
Bemerkungen zum Wachstum einiger Anaäroben. 

Von 

Dr. med. et pbil. Te^ MatzuBchita 

•ni NIppoa. 

(Ans d«m botanifchen Imtitai der Universität Uall» a/S.) 
(Uit Tafel I nnd H.) 

Etnleltniig. 

Die gewöhnliche Vermehrung der Bakterien besteht in der 

Zweiteilung der Zellen und der darauf folgenden Spaltung. 
Aufserdem ist vielen Spaltpilzen, vornehmlich den StÄV)clieii- 
bakterien, auch eine Fortpflanzung durch Sporenbildung eigen. 

Die Sporen sind morphologisch bestimmte charakterisierte 
Dauerzustände, die von Perl y^) zuerst gesehen, von Pasteur'^) 
und Billroth^l in ihrer Bedeutung gewürdigt und von F. Cohn*) 
in ihren Hau[)teigenschaften beschrieben worden sind. Cohn 
fichreiht über die Sporenbildung beim Bacillus subtilis: >In ihrem 
homogenen Inhalt treten stark lichtb rechende Körperchen auf; 
aus jedem dieser Körperchen entsteht eine oblonge oder kun 
cylindrische, starke, hchtbrechende, dunkel koutoorierte Spore; in 
den Fäden findet man daher die Sporen in einfachen Reihen 
geordnet. Die Sporen sind jedoch fähig, in frieohen Nährlösungen 
tm Tegetali7en Wuchafonu wieder auBsukeimen.« 

1) Perty, Zur Keuntnia kleinster Lebensformen, 1862, S. 181. 

2) Paateur, S. Hueppe, Formeu der Bakterien, 18ÖG. ä. 118. 

8) B i U r o t b , Vegetetioneformen von Kokkobactem Septiea, Berlin 1874. 
4) Cohn» Beitng aor Biologie der Fflansen, Bd. n, 8. 268. 1876 

AfdtfT Iftr H7tl«D*. Bd. XUn. 19 
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Die Bildung der Sporen erfolgt immer endogen, d. h. im 
Leibe der Bakterienzelle, aber in verschiedoner Weise: der ge- 
wöhnliche Modus ist der, dafs an einem Funkte des Stäbchens 
ein glänzendes Körnchen auftritt, das sich alhutthlich vergröfsert 
und schlielslich zur GiOCse der Spore beranw&ebet Oder es 
treten mehrere Kömchen auf, die suletst m der Sporenanlage 
verscbmelsen oder endlich bildet sich in der Zelle ein Körper, 
der die Giölse der künftigen Spore hat, aber zuerst blafs ist und 
erst allmählich den Glans derselben erreicht. 

Nach der Ausbildung der Spore hört gewöhnlich die Mutter> 
seile zu leben auf; sie ist nur noch ein leerer Schlauch, der ser- 
fiillt und die Spore frei Iftbt Kam die Sporenbildung an der 
Oberflfidie yon Flüssigkeiten in «ner Haut su stände, so sinken 
die Sporen als weifses Pulver zu Boden (Brefeld^). Klein^ 
hat dagegen beobachtet, dafs die Mutterzelle nach Bildung der 
fertigen Spore noch eine Ztiilunt; ilire Lebenskraft behält. 

Durch sehr beträchtliche Widerstandsfälligkeit gegen Schäd- 
lichkeiten (Hitze, 1 rucken lieit, Chemikalien] ausgezeichnet, stellen 
die Sporen so eine Dauerform dar, welche der B^baltung der 
Art dient. 

Die Bedingiinj^en, unter denen d:f S|ioren entstehen, sind 
bisher nur bei einigen aeroben Bakterien von verschiedeneu 
Forschem untersucht worden. 
* In der folgenden Arbeit handelt es sich um die endogene 
Sporenbildung der Bakterien, besonders der Anaeroben, 

Mein eigentliches Thema wird in folgenden Abschnitten t>e- 
bandelt : 

1. Die Methode der Untersuchung. 
IL Das Wachstum einiger Anaöroben auf Schrflgagar 
und Plattenkultur. 

III. Die entscheidende Veranlassung der Sporenbildung. 

IV. Die allgemeinen Bedingungen der Sporenbildung. 
V. Zusammenfassung. 

1) Brefeld, BadUa» sabtilia, Untersuchungen über Schimmelpilse, 

IV, IHHl. 

2) Klein, Centralblatt f. Bakteriologie etc., Bd. VII, 8. 440. 
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I. Die Methode der Untersnehnii^. 

Ich gliedere deu Inhalt des Abschnittes in folgeude Kapitel : 

A. Die Züchtung der Anaerobeu. 

B. Die Bestimmang der Sauerstoffmenge. 

C. Der Nachweis der Sporen. 

D. Die Zubereitung der NfihrbOden. 

A. Ol« ZacMuno «ler Anairolioii. 

Paste ur gebührt das Verdienst, die anaöroben Mikro- 
or^iuiismen entdeckt zu haben, im Jahre 1861 nuiuüie er bekannt, 
dafs bei der Milchfernientatiou die Buttersäure durch Eiowirkung 
des Butterfermentä entstehe, eines lebenden Wesens, das sich 
bewege und sich auf die gleiche Weise wie die Vibrionen fort- 
pflanze. Die Eigeusciiaflen , ohne Ireien Sauerstoff leben zu 
können und als Fennent zu wirken, zeichnen nach Pasteur 
den Vibrio der Buttersaurcgärung vor allen anderen niederen 
Wesen des Pflanzen- und Tierreiches aus. Die anaeroben Mikro- 
organismen sind darin den aöroben ganz ähnlich, dafs sie der 
gleichen Elemente für den Aufbau ihrer Zellen bedürfen; aber 
sie unterscheiden sich von ihnen dadurch, dafs sie im allgemeinen 
nicht des freien Sauerstoffes für ihr Leben bedürfen; soweit er 
Ifir die Ernährung notwendig ist, beziehen sie ihn aus Sauerstoff* 
haltigen Verbindungen. 

Bei seinen Kulturen anaSrober Mikroorganismen in ilflssigen 
Nährboden, aus denen er mit Hilfe einer Quecksilberpumpe die 
Luft entfmte, konnte er die Terschiedenen Speeles weder iso- 
liere% noch ihren Charakter studieren. 

Reine Kulturen von AnaSroben konnte man erst erzielen» 
nachdem Koch in die bakteriologische Technik Kulturmethqden 
mit Hilfe solider und durchsichtiger Nfihrböden eingeführt hatte. 
Liborius^) war der Erste» welcher beim Studium der Anaeroben 
die von Koch eingeführten Kulturmethoden angewendet hat. 
Er schreibt: »Die Isolierung erfolgte durch Züchtung in festen 

1) Liborius, Beiträge zur Kenntnis de» SauentoffbedfirfniaseB der 
Bakterien. Zeitschrift fttr Hygiene, Bd. I. S. 115. 

19» 
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Nfthnubfltiaten, die in hoiie und breite Sehttlchen eiogegOBaen 
waren, und durch nacblolgende Zerlegang der maasiveii Kl5tie 
von Nftiugelatine oder Nähragar, oder durch Kultivierang . in 
niedrigen, aber in mit Waaeentoff erfallten Apparaten auf- 
bewahrten Schalcfaen. 

Obgleich später Gräber^], Fraenkel^, Lfiderits*) etc. 
über die' anaCraben üfilsroofganiamen Aiheiten vei<}ffent1icht 
haben, ist ein weiterer Fortschritt erst durch die Arbeiten 
Kitasatos^), welcher den Tetanusbacillus und Rauschbrand- 
baciUus reiii kultiviert hat, zu verzeichnen. 

Viele Methoden sind fQr die Untersuchung der Anaäroben 
erdacht worden, aber die bisher angestellten Kulturversuche er- 
streckten sich meist auf die Herstellung von Gelatinf»-, Agar-, 
Bouillonhühenschicht- und I'I ittenkultureu, und so koniitt n Imige 
Zeit auf Kartoffeln oder schrägem Agar Kulturversuche uicht 
gemacht werden. 

Nachdem Penzo^) zuerst den Bacillus des malignen Ödems 
auf schräg erstarrtem Agar in Wasserstoffatmosphäre gezüchtet 
hatte, beobachtete W. Voteller^) das Wachstum des Bacillus 
des malignen Ödems, des Rauschbrandbacillus , des Bacilloa 
Tetanns und Bacillus pseudotetanus Tavel aof schiflg erstarrtem 
Agar nnd schlofs daraus, dafs die Kultur der patbogenen obli' 
gateu AnaSroben auf Schtigagar absolut sicher nur in Tollständig 
sauerotofi^iem Medium gelingt. 

1) Graber, Kiae Methode der Kultor aoAerobischer Bakteriea, 
nebst BemirkuQgca mr Koiplidogte d«r Botteisanregftning. Cenlnllilitt 
f. BOIetlolofle, Bd. I, 8. 867. 

S) Frseakel, Dber die Koltiir SBa€rob«r Mikiootipttilameii. Ceatnl« 
blatt f. Bakteriologie etc.. Bd. m, 8. 785—768. 

3 LüderitE, Zar KsimtiiiB der «nserobea Bakterien. Zeitaehrift Mr 

Hygiene, Bd V, S. 141. 

4) Kitasato, Über den TetanosbadlluB. Zeitschrilt für Hygiene, 

Bd. VU, S. 223. 

5) Penso, Beitrag zum Stodttun der btologiseben TeriiUtniise der 
BscUlen des amligiien Odems. CentralbUtI f. Bsktoriologi^ Bd. X, 8. 8S2. 

6) Voiteler, Über die IKlIwentialdiagnom der pethogeaeii Ansaioben 

tlnrch die Kultnr aaf Sctirttgagar and darch ibi« Geiliirin. Zcltschrifl für 
Hygiene, Bd. XXYH, 8. 4tiO. 
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Für die Anaärobeokultur wurden im Traufe der Zeit zahl- 
reiche, mehr oder weniger komplisierte Verfahren bekannt ge- 
geben, die mit gelingen Auaiahmen alle auf der Heratellnng 
eines sanerBtofEfreien Medimna beruhen, was man durch die yer> 
flchiedenartigaten Manipulationen au errelohen geencht hat und 
swar: 

1. Durch Hemmung dee Luftaufiittea. 

Durch ZuaatB von reduderenden Subatansen zu den 
NfthrbOden. 

3. Durch Absorption des Sauerstoffes durch alkalisehe 
PyrogaBotlOsung. 

4. Durch Auspumpen der Luft. 

5. Durch Verdraiigen der Luft durch Gase. 

6. Durch Mischkultur mit Aerubeu (Anwesenheit von 
Luft). 

Xt Hemnung dee IfUflautrltiee. 

Diese Methode beruht darauf, den Zutritt des Luftsauerstoffes 
zum Nährboden auszuschliefsen oder wenigstens in hohem Grade 
zu erschweren. Dieser Zweck Iftfst sich auf die folgenden Weisen 
erreichen: 

a) Durch die sog. Höhenschichtung. 

Die Höhenschichtkultur des Agars wurde von Hesse') ein- 
geführt und von Liborius^ später noch Tervollkommnet. Diese 
Kulturmethode ist wohl die heutzutage am meisten gebittuclüiche 
und einfachste und wird mit gutem Erfolg angewandt. 

Aufiaerdem wandte man Bouillonhöhenschichtkultur (von 
Kitt^, Kartoffelstichkultur (von Gaflky^) und Eierkultur (von 
Hueppe) an, um Anaöroben zu zflchten. 

1) Hesse, t)ber Züchtung der Bacillen des malignen Odems. Deutsche 
Med. Woekeaaehrfft, Bd. XI, Nr. 14, 6. 314, 1885. 

9) Liborlne, Bellrlge lor Kenntaia dm SaaeistofllMdttffidsies der 

Bakterien Z. itschrift f. Hygiene, Bd. I, 8. 115. 

3) K it, nie Züchtung des RaaschbrandbadUns bei Laitsatcitt. CentnJ- 
blaU lür Bakteriulogie etc., Bd. XVII» 8. 168. 

4) Gaf fky, Mitteilungen aas dem Kaiwrl. Geeandheitwunt, Bd* I. 
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b) Durch Aufschichtung von Substanzeni die 
Sauerstoff schwer durchlassen. 

Schon 1861 verfiel Pasteur darauf, den Kulturboden mit 
einer ölschicht zu bedecken, und diese Methode wurde spftter 
von Liborius u. a. angewandt. Später benutzten verschiedene 
Forscher zum Bedecken der Agarhöhenschichtkultor statt der 
Ölscfaicbt noch eine weitere Schicht von Grelatine oder Agar 
(Jensen und Sand') oder Paraffin (Babes und Puscarin^ 
Kasparecke'*) u. a.) 

Die Anwendung von Glimmerplättchen für Gelatineplaltcn 
wurde von Koch 1884 vorgeschlagen, alleiu Liborius wies 
nach, dafd dies bei obligalen anaöroben Bakterien wenig oder 
gar nicht vorteilhaft sei. Statt der (Jlinimerplättchen verwandte 
später Sanfelice') sterilisierte Glasplatten, Liborius*) eine 
1,5 cm tiefe Extraschicht von Agar. Letzterer erreichte auf 
diese Weise die Züchtung von Bacillen des malignen Ödem?, was 
ihm vorher bei Benutzung von Wasserstoff nicht gelungen war. 

Die Rollkulturmethode wurde zur Erlangung von Kolonien 
ana€rober Bakterien von Esmarch empfohlen. Zu diedem 
Zwecke werden Gelatine oder Agar eingeimpft und die Ver- 
dünnung wie gewöhnlich bewerkstelligt. Der Nährboden wird 
dann auf der Innenseite der Rohre in einer dünnen Schicht zum 
Erstarren gebracht» und nach Erkaltung wird die Röhre mit 
flüssiger Gelatine oder Agar gefüllt. 

Roux<) verwandte ausgezogene Glasröhren, weldie mit Ge- 
latine gefüllt wurden. Nach der Impfung werden sie an den 
Enden zugeschmolzen. 

1) Jensen und Saud, Über malignes Odem beim Pferde. Ccntral- 
blatt f. Bakteriologie, Bd. 1. & 365. 

9) Babes und Pnaearin, VeTsncbe Ober TMana». Oentralblatt fOr 

Bakteriologie, Bd. VIU, 8. 74. 

3) Kasparecke, Ein einfacher LnftabsehlufH flüssiger Nftbrböden heim 
Kultivieren anaerober Bakterien. Centralb). f. Bakteriologie, Bd. XX, 8. 

4) Saiifetie6, UDtenoehangen aber anaärobe Hikrooiganiemeii. ZMt> 
whrifl fftr Hygiene. Bd. XIV, 8. 889. 

5) l.iborius, Beiträge snr Frage von dem Wachstum der anaöroben 
Bakterien in festen J^ubstraten. Centralhlatt für Bakteriolojde, Bd. V 8. 718. 

6) Koux, Ceutralblatt für Bakteriologie eic, Bd. II, ö. 327. 



Digitized by Google 



Von Dr. med. et phil. TeiBi Matzuschita. 



273 



d. ZusatB "von reducierenden Subetanaen Bum NSlirboden. 

Liborius^) entdeckte den fördernden Eiafiufs des Zuckers 
auf das Wachstum der Anaöroben. Auch Sniitli^l und Babes 
und Puscarin^) wiesen nach, dafs ein Zuekerzusatz zum Nähr- 
boden von Vorteil, in manchen Fällen sogar unbedingt notwendig 
ist. Novy*) und firaatz^) sahen im Thermostaten in flüssiger 
lOproz. Gelatine und 2proz. Traubenzucker die Anaäroben in tiefer 
und mittlerer Schicht stets und in 2 proz. GelatinebouiUoa mit 
gleichem Traubenzuckerzusatz wenigstens den Bacillus des ma- 
lignen Ödems und den Rauschbrandbaciilus meist wachsen. 

Nach Kitasato und Weyl^ ist es die reduzierende Wir* 
kung des Zuckers, welche die Anafiroben befähigt, sich au ▼e^ 
mehren, obwohl beide Autoren in einer Anmerkung xugeben, 
daTs der Zucker vielleicht auch als Nährsnbstanc dienen kann. 
Von ersterem Gesichtspunkte ausgehend, prüften sie das Wachstum 
der Aua€roben bei Zusats von redusierenden Substanzen zum 
Nährboden und &nden, dafs gewisse Substanzen, wie salzsaures 
Hydroxylamin, salzsauree Phenylhydrazin u. s. w. entwicklungs- 
hemmend einwirken, andere dagegen, wie Resorcin, Hydrochinon, 
Pyrogallol, ameisensaures Natron, indigo-schwefelsaures Natron 
u. s. w. wachstnmfördemd. 

Nakagawa schreibt in seinen > Vorlesungen über das 
Studium der Infektionskrankheiten c (Japanisch: Deuseubyo 
kenkyu ii^gi) Bd. I, dafs bei gewöhnlichen Nährböden die Zugabe 
von 1 — 2% Traubenzucker, 4 — 5% Olyceriu, 0,1% Pyrogallus- 
säure, 0,P/o Hydrochinon und 0^1% Kikonogen sehr begün* 



!} UboriiiH, Heiträge znr Kenntni*' des SaiieratofEbedürfniflseB der 
Bakterien. Zuitschrift für Uygieue etc., Üd. 1, 8. 115. 

9) Smith, Über cHe Bedeotung d«e Zuckers is Kaltormedieii bei Bäk* 
terieo. Centralblatt f. Bakteriologie etc., Bd. 18, S. 1« 

3) Babee und Pnscarin, 8. o. 

4) N o vy, Die Kultur anaörober Bakterien. Centralblatt f. Bakteriologie, 
Bd. 14, S. 597. 

6) Braats, Bänigee Aber die Ana^biooe. Centralblatt f. Bakteriologie, 

Bd. XVU, 8. 787. 

6) Kitasato und Weyl, Zur Kenntois der AnaOroben. ZeitBchrift 
für Hygiene, Bd. Vm, S. 41. 
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stigend auf das Wachstum der Ana^ben, besonders des Tetanus^ 
bacillus gewirkt haben soll. 

Femer fand Novy^) einen Zosati von Laokmii«, wie er 
zuerst Ton Büchner*) empfohlen wurde, xum Nfihrboden fOr 
Anaäroben als geeignet. 

3. Ab«oipttoa des Baoerstoffsa dnrdh allraHeohee PjrrogaUoL 

Alle auf diesem Prinzip basierten Verfahren gehen von der 
Tbatsache aus, dats eine alkaUscbe PyrogalloUtaung begierig 
Sauerstoff aus der Luft aufninmit. Diese Methode wurde zum 
ersten Msle von Neneki') zum Beweise der Existenz anaOrober 

Organismen verwendet. Eine praktische Anwendung wurde jedoch 
erst von Huchner gemacht. Er brachte die Kulturröhre in 
eine grüFsere, oben mit einem Kautschuk j>fropfen verschlossene 
Glasröhre, auf deren Boden sich eine grölsere Menije alkalischer 
Pyrogallollösuiig befand zur Al>sorption des vorhuiiilenen Sauer- 
stoffes. Auf ähnliclie Weise wenden Liborius^), Babes und 
Puscarin New '), Zettno w*), Lubinski ') u. a. ebenlalls die 
Buchn ersehe Methode an. 

Niciforoff^) und Braatz®) nutzten diese Eigenschaft 
des Pyrogollals ftlr die Kultur der Auaäroben im hängenden 
Tropfen aus. 

1) o vy, Die Kultur anaürober Bakterien. Centralblatt f. Bakteriologie, 
Bd. XIV, 8. 581. 

9) Bachner, ffine nene Methode zur Kultur aneSrober fiekterien. 

Centralblatt für Bakteriolo(ne etc., Bd. IV, S. 149. 

.3) Nencki, JDie AnaSrobioeefrage. Archiv fflr geeuato Phynologie, 
Bd. XXXIII, 8. 1. 

i) Liborius, Centralblatt f. Bakteriologie etc., Bd. V, S. 713. 

5) Novy, IHe Ptattenkultar anftSrober Bakterien. Oentralbhitt fttr 
Bakteriologie, Bd. XVT, S. 566. 

G) Zettnow, Ein Apparat zur Koltar anaärober Badlleil. Oentnüblatt 
iür Bakteriologie, Bd. XV. S. 538. 

7) L a b i n B k i , Zur Methodik der Kultur anaürober Bakterien. Central- 
blatt fttr Bakteriologie, Bd. XVI, S. 90. 

8) Niciforoff, Ein Heitrag zu den Kultarmethodeil der AoaSroben. 
ZeitHchrift f Hygi\>no, Bd. Vlll, S. 

9) BraatJ"., Kine neue Vorrichtung zur Kultur von Aiia«roV)en in ban- 
genden Tropfen. Centralblatt für Bakteriologie, Bd. VIII, 8. 520. 
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Zar (Sewinntiiig von Flattenkoltaren koDstraieitoa Tram- 
busti^) und Arens*) einen beaanderen Apparat, indem sie 
den Boden eines Exsiccaton mit Qoansand und Pyrogallnaaftore 
bestreuten und sodann lOpioi. Kalilauge daiau^gosaen. 

4. Anapumpen der Luft 

Seit Pasteur, Joubert und Obamberland das Prinzip 

der Vacuumkultur angewandt hatten, empfahl G ruber*) fol- 
gendes Verfahren. Man verwendet grofse Reagenzgläser mit 
verengttiu Hälsen. Nach der Inipt'urii:^ wird die Röhre mit einer 
Luftpumpe oder einem Aspirator verbunden und sciiiiefshch in 
der Flamme eines Runsenbrennors oder einer Gebläslarape zu- 
geschniolzen. Sodann breitet man die Gelatine nach Esmarch aus. 

Tizzoni, Cattani und Baquis ') nehmen die Züchtung 
von Tetanusbacillus auf Gelatine-, Agar- und Blutserumplatten- 
kulturen unter einer Glocke im Vacuum vor, 

Penzo^) benutzt bei der Kultur des Bacillus oedematis 
maligni auCser dem Vacuum noch Wasserstoff. Das Vacuum 
wird überbaupt häufig neben Wasserstoff und auch neben Pyio- 
gallol angewendet 

5. Verdrängen der Luft durch Gase. 

Trotzdem einige Forscher zur VerdrUngung der Lutt aus dem 
Kulturgefäfs Kohlensäure, Leuchtgas (von W ürtz und Foureur) 
u. a. empfohlen haben, wird bei sämtlichen heute gebräuchlichen 
Methoden als Verdrängungsmittel Wasserstoff angewendet. Den 
eisten Veisuch, sich der gewöhnlichen Böbienkultur zu nähern, 

1) TrambiiBti, Über einen Apparat zur KuUnr der anatroben Mikrn- 
orgaDismen auf featem durchsichtigeu Näbniiitte}. CeuUralblatt für Bak- 
teriologie, Bd. ZI, S. 6S8. 

9) ArODB, Eine Methode zur Plattenktiltw vou Aii«ttroho&. CoalKal* 
blatt für Bakt€rio]of?ie etc., Bd XV., S 15 

3) <irubt'r, Eine Methode zur Kultur anai'rol)er Bakterien, nebst Be- 
luerkuDgen cur Morpbulogie der Butters&uregftrung. Centrulblatt für Bak- 
tflriologie, Bd. I, 8. 867. 

4} Ti zzoni, Osttani und Baquis, Bakteriologische UnternuchuDgen 
aber den Tetanns. Centralblatl ff^r Bakteriolopie etc., Bd. VIII, 8. 49. 

6) Feuzo, Centraiblatt für Bakteriologie etc., Bd. X, S. 822. 
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machte Haus er*), indem er ReageiizgUtoer mit swei seitlichen 
AnsatirOhren benutzte, dnrch welche er das Gas dem flüssigen 
NAhrboden zuleitete, und dann die Röhren ahschmols. Diese 
Rohren wurden yon Liborius^) verbessert 

Fraenkel*) verwendete gewöhnliche, siemlich weite Reagens- 
gläechen und verschlols sie mit einem doj)pelt perforierten Kaut* 
schuk[tfr()pfen, durch welche swei rechtwinklig gebogene Glas- 
rOhren führen. Bine dieser Rohren geht bis auf den Boden des 
Tubus, die andere nur bis unter den Pfropfen. Nachdem durch 
den noch flüs^äigen Nährboden Wasserstoff durchgcleitet ist, 
schmilzt man die Zuleitungsröliren ab und parafiiniert den Kaut- 
schuk pfropfen. 

Ogata ') verwendete ein mit Nftlirgelatine oder Ntthmgnr 
gefülltes, mit einem Wattepfropf verschlossenes sterilisiertes 
Reagenzrohr, das am Hnlse dicht unter dem W^attepfropf durcli 
eine (JebläslampenHamme enger und iJlnger ausgezogen ist als 
das Rohr von Liborius. Durch den Baumwoü pfropf wird eine 
sterile Kapillarröhre bis zum Boden des Reagenzröhrchens ein- 
gefügt und durch diese daim das Gas durch den flüssigen Nähr- 
boden geleitet, hierauf wird das Reagenzrohr zugeschmolzen. 

Kitasato verwandte bei seinem Studium des Tetanusbacillus 
für Plattenzwecke einen Apparat, welcher flaschenförmig und 
mit dem ziemlich weiten Halse nach oben gekehrt ist Auf der 
oberen Fläche, nahe dem weiteren Ende, befindet sich eine enge 
Glasröhre, welche zur Verbindung mit der nfichsten Schale dient. 
Diese Schalen werden sterilisiert^ dann giefst man die zuvor ein> 
geimpfte Gelatine bezw. Agar ein und lälst dieselben am Boden 
in der gleichen Weise wie in einem PetrisehSlchen fest werden. 
Sodann werden sie verbunden und es wird Wasserstoff hindurch- 
geleitet. Nach Verdr&ngung der gesamten Luft werden die Ehiden 

1) Hftnser, Über Flahiubakterien. Leipiig 1886. 

S) Li bor ins, Oentnlblatt far B«kterioIogiA etc., Bd. V, 8. 718. 

3) Fraenkel, t)ber die Koltor anftärober Mikrooigaaismen. Ceutr»l< 
blfttt für Bakteriologie etc., Bd. III, S. 763. 

^4) () g a t a , Fi n räche Rakterienkultui- mit veiwshiedenen Oasen. Centnd- 
blau iur Bakteriologie etc., Bd. XI. S. 621. 
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jeder Flasche sicber verklammert» mit Paraffin veni^lt und die 
Flaschen isur Entwickliing weggeeetst. 

Aa&erdem verwendete Sternberg, Rouz, Brieger, 
Fuchs»), Roth«), Blücher«), Hesse*]. Botkiu»), van 
Senus«), Kamen'), Novy»), Votteler»), Migula»") u. a. 
verschiedene Apparate für Plattenkultiir und Röhrenkultur. Der 
von Botkia empfohlene Apparat, welcher heutzutage am mciston 
gebräuchlich ist, besteht aus einer Glasglocke und einer Glas- 
schale, welche mit fltissigem Paraffinoel au« pfefülltwird, durch das 
die beim Einleiten von Wasserstoff verdrängte Luft entweicht. 

Der wegen der Unhandiiohkeit des Botkinschen Apparates 
von mir") empfohlene Apparat besteht ans einer auf einer Glas- 
platte stehenden Glasglocke, auf der sich oben ein Ansatzrohr 
mit Hahn befindet Die Glasplatte ruht auf einem Dreifufs und 
hat in ihrer Mitte die AbstrttmungsOffnung, an welche ein durch 
einen Hahn verscbliefsbares Glasrohr angesetzt ist. Um die Ent»' 
weichnngdes au^enommenen Wasserotoffes m verhindern, weiden 

V) Fuchs, Ein «naOrober Eltannigwneger. Gentralblatt f. Bakteriologie, 

Bd. VIII, 8. 11. 

2) Roth» Über ein einfaches Verfahren der Auaerobenzüchtung. Cen- 
tralblatt fOr Bakteriologie etc., Bd. VIII, S. 328. 

8) B1 fleher. Eine Methode zur PlattealcaUar ana«rober Bakterien» 

Centrnll.latt fflr Bakteriologie, etc , B.l. IX, S. 2!)2. 

4) Hesse, Ein neaes Verfahren zur Zü.iifnnp anaorober Bakterien. 
Zeitschrift fttr Hygiene, Bd. XI, S. 237; Züchtung der Ana^roben bei Luft- 
abtwhloCB. Baamgartenfl Jahresberichte, Bd. VII, 8. 594. 

5) Botkin, Ober nenea Bacillus bntjrricm. Zeitscbrift fttr Hygiene, 
Bd. 11, 8. 421. 

6) van Senn<(, Zur Kenntnis der Kaltnr ana6rober Bakterien. Centrai- 
blatt fttr Bakteriologie, Bd. XII, S. 144. 

7) Kamen, Eine einfache Kulturschale für Anacroben. Centrulblatt 
fflr Bakteriologie, Bd. 12, 6. 996. 

8) Novy, Die Kultur anafixober Bakterien. Oentialblatt fOr Bakterio- 
logie etc., Bd. XIV, S. 501. 

B) Votteler, Über die Differentialdiagnose der pathogenen Anaäro- 
ben etc., Zeitschrift für Hygiene, Bd. XXVII, 8. 41K). 

10) Hlgnla, Über einen neuen Apparat aar Plattenknltur von Anacro- 
ben. Centralblatt für Bakteriologie, Bd. XIX, S. 894. 

11) Ma t z u s c h i ta , üntpr«nchnnepn übor <lit* Mikroocganiamen dee 
menachlichen Kotes. Archiv für Hygiene, Bd. 41, Heft 3. 
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Glockenrand und* beide Hfthne vor dem Gebiauöbe mit Misch- 
wach« bescbmiert und Glocke und Glasplatte in mO^ehet enge 
Berübrting gebracht 

Nikiforoff ^) bediente eich des Dampfee von destilliertem 
Wasser, um die Luft aus den Röhren, welche an einer Seite 
geschlossen, an der anderen offen waren, su vertreiben. Nadi- 
dem dies geschehen, fOllte er sie mit Gelatine und sdilolSi sie 
über der Flamme. Um die Impfung mit den Anadroben vorsn* 
nehmen, bricht er ein finde der Röhre ab und schliefst sie nach 
der Impfung wieder. 

6. Ifiaoilkaltuf mit A§roben (AnweMCilMit von Luft). 

AU notwendige Lebensbedingung fflr streng anaOrobe Bak- 
terien galt bis in die letzte Zeit allgemein die völlige Abwesenheit 

von Sauerstoff, und das Wachstum von Anaöroben in Gemein- 
schal L aiil Aeroben wurde auch bei ungelnndertem Zutritt der 
atmosphärischen Luft schon von Paste ur so erklärt, dafs durch 
die Aöroben der Sauerstoff in der betreffenden Nährfiüssigkeit 
bis auf das letzte Atom aufgezehrt und damit für die Anaeroben 
in der That ein von Sauerstoff freies Medium geschaffen ^vürde. 

Penzo -) aeigte bei der Züchtung von Bacillen des malignen 
Ödems, dafs dieselben bei gleichzeitiger Impfung mit dem Ba- 
cillus prodigiosus und Proteus vulgaris, auch bei Anwesenheit 
von Sauerstoff wuchsen. Auf demselben Prinzip des Sauerstofif- 
verbraucbes durch einen Aöroben beruht der Versuch von Roux ^ 
mit Bacillus subtilis. 

Ähnlich dem Versuche von Penso ist der von Kedrowski*). 
Seine Versuche, welche diese Behauptung erweisen solltoi, waren 
im wesentlichen folgende. In gewöhnlicher Bouillon und i%pm^ 

1 ) N i k i f 0 r o f f , Ein Beitrag zu den Kiiltiiim«khodAa dar Anafirobon. 

ZeitHcbrifi für Hygiene, Bd. VIII, 8. 4«9. 

2) Penzo, Beitrag zani Studium der biologischen VerbAltnieee des 
Baeilliu des maUgnen Odmna. Centntblatt fttr Baktmiologie, Bd. X« 8. 8M. 

a) Bottx, Centralblatt für Bakteriologie e(c, Bd. II, 8. 8S7. 

4) Kedrowski, t^her die l^edingtingen, unter welchen anaörobe Bak- 
terien auch hei ( io^'oiuvart von Sauerstoff existieren kOonen. Zeitschrift für 
Hygiene etc., Bd. XX, 6. 358, 
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ZodcerbouiUoti bei Zutritt von Saaentoff impfte er gleicliseitig 
afirobe (Badttos procUgione» BaciUua pyocyanens, Saidna flava, 
Sansina aurantiaea, Bfikrocoocus agilis, weifte Hefe etc.) und 
auiArobe (das von ihm selbet ieoUerte Cloetridium butiyricam und 
den TetannebadUue) Bakterien. Nadi bestimmter Zdt lialten 
rieh gleichzeitig beide Bakterien entwickelt. Auf schräg erstarrtem 
Agar bei Zutritt von Sauerstoff impfte er ebenfalls gleichzeitig 
aerobe (Bacilhis prodigiosus etc.) und anac-robe Bakterien und 
legte die Rührchen dann im Brütscbrank horizontal, so dafs die 
Agarrohrfläche mehr oder weniger mit dem Kondonsationswasser 
bedeckt war. Nach 24 — 48 Stunden hatten sich an den feuchten 
Stellen gleiehz,eitig die Aeroben und Anueroben entwickelt, 
währeml den trockenen nur die Aeroben zum Wachstum ge- 
langt waren. Kedrowsky schliefst daraus, dafs allen aeroben 
Bakterien die Eigenschaft zukommt, durch ihre Gegenwart das 
Wachstum der Anaöroben auch bei Gegenwart von Sauerstoff zu 
ermögUchen. Selbst beim Durchleiten von Sauerstoff durch 
eoldie Mischkulturen wurde das Wachstum nicht gehemmt. Im 
Gegensats zur Lehre Pastenrs erklärt er das Wachstum der 
Anafiioben bei nngehindertem Luftzutritt, das sich in Miscti- 
kultursn mit aeroben Bakterien beobachten l&firt, nicht in der 
Welse^ dais die Aufsehmng des Sauerstoffes durch die Aeroben in 
Bsktariengemischen den Anafiroben die £xistens ermOg^che, son- 
dern dafs von den Aöroben »Feimentec d. h. noch unbekannte, in 
Wasser lösliche Stoffwechselprodukte ausgeschieden werden, 
welche die Anafiioben auch bei Anwesenheit you Sauerstoff ge< 
ddhen lassen. 

Der swdte Versuch Kedrowskis, in den keimfreien Fil* 
traten von Bouülonkulturen aerober Bakterien Anadrobe bei 

Luftzutritt zu züchten, schlug fehl, was Kedrowski damit er- 
klären will, dafs sein Ferment das Filter offenbar nicht zu 
pajäsieren vermöge. Wurden jedocli aerobe Agarkulturen vor- 
sichtig getrocknet, durch Cliloroformdämpfe abgetötet, dann mit 
Trauben7Aickerbnnillon übergössen und endlich mit Anaeroben 
^'Himpit, so konnte er nach 2 — ü Tagen eine Vermehrung der 
Anaeroben konstatieren. 
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£. van Ermen g6D^) erwähnt, dafs sein streng anairober 
Bacillus der Fleischvergiftung zwar in Bouillon mit dem Mikro- 
C0CCU8 tetragenus zusammen üppig gedeihe, in den Filtraten und 
Stoffwechselprodukten des letsteren abw nicht sur Entwicklung 

gelange. 

W. Schölts^ beschäftigt sich aus demselben Grunde mit 
der Frage, ob die AnaSroben (Tetanusbadllus, Bacillus des ma- 
lignen Ödems, Bauschbiandbacillus und Bacillus der Fleisch- 
vergiftung von van Ermengen) in Bonillonkultur bei uiige 
hindertom Luftzutritt nur mit bestimmten Aeroben (vStreptokokken, 
Staphylokokken, 2 Mikrokokkeii, mehrereii Öarcinen und liefen, 
12 Bacillen, 2 Vibrionen, 1 Spirille, Actinomycespilz) zu^ununen 
zu gedeihen vermögen. In :illen Fällen hat er eine zweifellose 
Entwicklung jener Anaeroben konstatieren können. Der ge- 
nannte Forscher schliefst daraus folgendes: 

In der Regel ist das Wachstum ein sehr ergiebiges und 
reichlich so schnell wie in reiner Wasserstoffatmosphäre. Dabei 
geht die Vermehrung der Aeroben voraus, und erst bei einer 
gewissen Entwicklungsstufe derselben beginnen auch die An- 
aeroben sich zu vermehren, um dann aber weiterhin im allgemeinen 
mit den Aöroben Schritt zu halten. In Crmohischaft mit üppig 
wachsenden Aeroben, wie z. ß. dem Typhusbacillus, dem Bacte- 
rium coli und dem Oholeravibrio nimmt die Entwicldung der 
Anafiroben bereits nach 12 bis 15 Stunden ihren Anfang und 
nach 2€ bis 48 Stunden sind Sporen gebildet LAUgsamer er- 
folgt das Wachstum zusammen mit Streptokokken, Diphtherie> 
bacillen, Milzbrandbadllen und anderen afiroben Bakterienarten, 
die Selbst relativ langsam gedeihen und Bodensätze bilden, oder 
bei denen die Vermehrung bereits nach mllfsiger Entwicklung 
aufhört. Noch langsamer vollzieht sich das Wachstum in Gemein« 
Schaft mit dem Actinomycespilz und dem Tuberkelbacillus. Ee 
finden in diesen Fallen die Anaeroben offenbar nur in unmittel- 

1) E. van £rm«iigen, Über elii«i nenwi Badllas dm FkilBdiTerw 

glftting. Zeitschrift für Tlypinne, Bd. XXVI, S. 1. 

2) Scholtz, t)ber da» Wachstum nnaerohcr I?ak!ericn bei ang9hind6r> 
lern LufUutritt. Zeitechrift für Hygiene, Bd. XXVIl, S. 132. 
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barer Nähe der Aeroben dio Redingungen zu ihrer EntwidduDg. 
Das Alter der aeroben Kultur scheint fflr das Wachstum der 
Aoaflioben ziemlich belanglos in sein. 

Votteler ()hat nach den Eedrowski sehen Beobachtungen 
einen Eultanreranch mit malignem Ödem, Rauachbrsnd, und 
Tetanus mit Hilfe von Aeroben gemacht, aber seine- Versuche 
hUeben immer resultatlos» 

7. Die von mir angewandte VerBUchsmethode. 

Meine V'crsuche mit verschiedenen Nährböden begann ich 
zunächst nach den oben beschriebenen, verschiedenen Verfahren. 
Es wurden mit vielen Methoden wiederholt resultatios verlaufende 
.Versuche angestellt; nur bei folgenden fünf Verfahren fand ich 
immer positive Ergebnisse. Zur Untersuchung der Sporenbildung 
nahm Ich aber keine AgarhOhenschichtkultur. 

a. Misch» Bouillon oder Agarstrichkultar mit lebenden 
Aäroben, 

b. AgarhOhenschichtkultur. 

c. Plattenkultur In meinem Apparat (unter Wasserstoff). 

d. Die Wasserstoffkultur in der Reagensrohre. 

Ich nahm ebenso wie Fraenkel, ein 1,5 cm breites und 

17,0 cm langes Reagenzgläschen und verachlofs es mit einem 
Gummi- oder Korkpfropfen, durch welchen zwei gebogene, kleine, 
mit engem Hüls versehene Glasröhrchen führen. Eine dieser 
Röhren ging durch das Nährmedium bis auf den Boden des 
Reagenzgläschens, die andere reichte nur bis unter den Pfropfen. 
Die Wnsserstoileinleitung spielt freilieh eine sehr hervorragende 
Rolle, so dals auf sie ein besonderes Augenmerk zu richten ist. 
Wenn man, wie Fraenkel schreibt, nur einmal durch eine lauge 
Röhre den Wasserstoff durchleitet, hiernach die Zuieitungsröhren 
ubscbmilzt und schliefslich den Pfropfen paraffiniert, findet die 
Entwicklung der Anaüroben öfters nicht statt. Bei folgenden 
Verfahren fand ich aber immer üppige Entwicklung der An- 
aöioben. Nach der Impfung wird mit einer langen Röhre durch 
den noch flüssigen N&hrboden ca. 5 Minuten lang reiner Wasser^ 

l) Votteler, 8.0, 
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Stoff geleitet und dann diese Röhre bis an die Oberfläche des 
Nährbodens heraufgezogen; dann schlierst uian ganz dicht mit 
Paraffin den Hropfen ab. . Mit einer zweiten kurzen Zuleitungs- 
rOhre wird nun reiner Wasserstoff so lange (oa. 10 Minuten Lang) 
duichgeldtot, bis durch die andere lange Röhre nur 
reiner Wasserstoff entweicht^ Alsdann schnülzt man mit- 
tels Gasflamme die lange Bobre an ihrem eng^n Halse au. Nach- 
dem man sich überseugt bat» dafs keine öfihung mehr vor- 
handen ist, also kein WasserstofE mehr entweichen kann, wird 
auch die kurze Rtthre, welche mit dem Kipp sehen Apparat ver- 
bunden ist, an ihiem engen Halse veischlossen. 

Bei den Versuchen mit Agar- oder Qelatinestrichkultnren 
mufs man zuerst den Pfiropfen paraffinieren und nur mittels kurzer 
ZuleitungsrOhre mindestens 30 Minuten lang den Wasserstoff ein- 
leiten. Nach dem Verdrängen aller Luft werden b^de Zukitunga- 
röhren (erst die lange, dann die kurze) zugeechmolzen. 

e. Die Vacuumkultur (Auspumpen der Luft). 

Hierzu benutzte ich eine Wasserluftpumpe. Mit dem Vacuum 
war bekanntlich ein absolut luftleerer Raum nicht zu gewinnen, 
deswegen nahm ich oft nach Penzo aufter dem Vacuum noch 
Wasserstoff oder pumpte oft mit Wasserstoff verdflnnte Luft aus. 
Ffir diesen Zweck und gleichzeitig um die SauerstoAnenge zu 
bestimmen, ist ein Apparat, welcher in dem folgenden (Capttel 
genau beschrieben wird, von mir gebraucht worden. 

B. Die Bettlnmiting der Sauarttoffinenge. 

A. Wieler^l bat eiiifn Apparat konstruiert, in dem leicht 
und bequem der Sauerstoügehalt vermindert werden kann, und 
der gestattet, die PHanzen, welche er enthält, zu beobachten und 
zu messen . Ich wandte einen Ähnlichen, nur einfacheren Apparat an. 

Eint durch den Teller einer Wasserstrompumpe einerseits 
und durch einen doppelt durchbohrton Gummistopfen anderer- 

Ti Wieler, HiV Heeinflussung des WachnenH «liiroh vorminderte Partiar- 
preHäuiig de» ."SauersUkiftt. Untersuchuogen aus dew Botanischen Insütul stu 
Tabing«n, Bd. I, 1861—188», 8. 191 
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ante y«rschlos8ene Glasglocke g steht durch die eine ÖfEnung 
dfls doppelt durchbohrten Stopfens direkt mit einem Gefäss- 
barometer b in Verbindung. Durch die andere OfEnung des Stopfens 
führt das Rohr eines Glasfaahnee A. IHeser ist mit dem Ki ppschen 
.WasBentoffentwieklungs-Appmt ▼erbunden. Ad der Ban>mete^ 
xOhre h ist eine IfUlimetergkala angebraeH um die Niveaudifie- 




renzen des Quecksilbers ablesen su ktonen. In halber Hdhe 
bangt ein Thermometer i; ein zweites f befindet sich in der Glocke. 

Um den Apparat mO|^chst luftdicht su machen, werden 
sämtliche Verschlüsse mittelst einer Misdiung von 5 Teilen 
Schweinefett und 1 Teil Wachs befestigt. 

Mit der Wasaerstrompumpe vennochte ich die Luft bis an 
einer Verdttnnung von 10—20 mm aussupumpeu. Sollte diese 

Aidilr fOrflyiiMi«. Bd. ZUIL 90 
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Verdünnung noch weiter getrieben werden, so wurde nach dem 
Evakuieren der Apparat mit Wasserstoff gefüllt und nach einiger 
Zeit wieder bis auf 10—20 mm ausgepumpt Die Luftmenge 
kann dann durch Wiederholmig obiger Operation so weit ver- 
ringert werden* dafs, den WasserstoflE als rein voranagesetat, in 
der Glocke fast gar kein SaneiatofE mehr vorhanden ist 

Die Berechnung ist unter Benutzung der auch von Wie 1er 

benutzten Formel folgende: = —y-^* Durch Multiplikation 

20 93 

dieses Wertes mit erhält man die in diesem Volumen 

enthaltene Quantit&t Sauerstoff. Die schliefsliche Fonuel für 
die Quantität des Sauerstofb lautet also: 

^ V- b,^ 20,98 



• 6 ^ 100 
= Sauerstoff Volumen bei bi; Druck. 
V = Vi — Iii q (g=Querschnitt des Barometerrobres). 
Vi = Rauminhalt des Apparates. 

hl = Stand des Quecksilbers, auf der MiUimeterskala des 

Grei^sbarometers abgelesen. 
b = Barometerstaiid der atmosphärischen Luit. 
b, b — h ~ WL 

h = NiveaudifEerenz des Quecksilbers im Gefäfsbarometer. 
Wt — Wasserdampftension bei f C. 



C. Der Nachweis der Sporen. 

Im hängenden Tropfen erscheinen die Sporen als kugelige 
oder ellipsoide, Oltropfen fthnliche, viel stärker als das Bakterien- 
Protoplasma das Licht brechende KOrperchen, die sich uraprQng- 
lieh im Leibe der sie bildenden Zellen befinden, nachher auch 
im freien Zustande vorkommen. Viele Autoren wiesen manch* 
mal blofs im hängenden Tropfen die Sporen nach, und es sind 
infolgedessen schon öfters Fehler vorgekommen, weil mancl^e Etak- 
terien granulierten, körnigen Inhalt besitzen, der Sporen vor- 
täuschen kann. 
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Gegen Hitze Imbeii die Si)oren eine viel gröfsere Wider- 
standskraft als die Bakterien selbst. Um Sporen des Milzbrand- 
bacilliis nach; inveisen, hat WeiP) denselben 2 Minuten lang 
auf 80° C. erhitzt. Diese Methode des Sporennachweises ist 
aber ebenfalls nicht genügend, weil man in kurzer Zeit das ganze 
UnterBuchungsmaterial nicht Überall gleicbiuäfsig erhitzen kann, 
und noch lebende Bakterien darin bleiben. Ich habe bei der 
SterilisieruDg der lebenden Mäusesepticftmiebacillenkultur (bei 
Untersuchungen über Schutzimpfung) folgenden Fall beobachtet: 
Eine 30 Stunden alte Bouillonkultur wurde im Wasserbad lang- 
sam erwärmt, bis die Temperatur des letsteren 80' G. anxeigte; 
darauf wurde die Emubion 2 Minuten im Wasserbad bei dieser 
Temperatur belassen. Einemit0,3 ocm der Emulsion intraperitoneal 
geimpfte weifse Maus starb nach 5 Tagen an Mäusesepticämie, 
und die bakteriologisdie Untersuchung ergab ein positives Resultat. 

Durch gewöhnliche Farbstoffe sind die Sporen sehr schwer 
oder gar nicht iärbbar. Ungefärbte Körper sind aber nicht immer 
Sporen, weil andere, keine Sporen bildende Bacillen, z. B. der 
Pestbadllus, der Hühnerdiolerabadllus etc. siemlich häufig blo^ 
Polfärbung zo gen. 

Ein ausserordentlicher Fortschritt wurde durch Ilauser (so- 
wie Neiscr, Ernst und 1> u uge) augebuluit, der eine allgemein- 
gültige Methode angab, um die Sporen durch eine I^^ärbuug mit 
nachfolgender Abspühing mit Säureulkohol sichtbar zu machen. 
Mit TTilfe diesos nonou Verfahroiis ist es in allen Fällen C'lungeu, 
bei sporentragenden Bakterien solche Organe nachzuweisen, wäh- 
rend bei nicht Sporen tragen den Büktorien (mit wenigen Aus- 
nahmen, z. B. dem Tuberkelbaciilus) nichts dergleichen zu 
finden ist. 

Um die Sporen nachzuweisen, benutze ich immer Hausers 
Sporenfärbungsmethode (Vorfärben mit Z i eh 1 scher Lösung, Ab- 
spülen mit saurem Alkohol und Nachfärben mit Methylenblau). 
Nach dieser Methode machte ich regelmälsig 2 bis 4 Präparate 
▼on derselben Kultur. In sehr geringer Anzahl vorhandene 

1) Weil, Zur Biolof^e d«r MilcbrandbadUen, Inauganl-IHaiertaUoii, 
fieni 1899. 

20* 
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Sporen m finden, ist manchmal wegen der FarbBtoffniederscblilge 
sdonlich schwer, in solchen Fällen konnten wir dioBelbeo nicht 
nur durch die mikroskopische Prüfung der yon der Kultur h&r- 
gestellten Präparate, sondern auch durch Versuche über die 
Resistent gegen Einwirkung höherer Temperatur bestätigen. Mau 
erhitKt x. B. eine Kultur, welche sich in einem geschlossenen 
und luftfreien Glasröhrchen befindet, 5 — 10 Minuten lang auf 
79 — 81^* C. im Wasserbad und impft von dieser Kultur auf den 
neuen Niliirlxtden. Durch derartige aorgfultige Truiung stellte 
ich immer die Öporenhildung fest. 



Vor allem ist die Sterilisierung des Nährbodens sehr wichtig, 
deswegen habe ich immer regelmäfsig alle benutzten Naluböden 
mittels Danipftopf jedesmal 15 bis 30 Minuten lang 3 bis 5 mal 
(täglich oder alle 2 Tage einmal) steriliniert und dieselben 2 Tage 
lang bei einer Temperatur von 3r>°C. stehen lassen, da allein diese 
eine Garantie für das Freil.leiben von Verunreinigungen bietet. 

Bei allen Versuchen wurden iieinzüchtuugen in den jedes- 
mal näher bezeichneten Nährmedien, teils in weiten Keagenz* 
röhrchen (mit ca. 15 ccm Flüssigkeit) oder Erlenmey ersehen 
Kölbchen (mit 30 — 50 ccm Flüssigkeit), teils auf Agar^ oder 
Kartoffelkulturen mit schiefer Fläche in Reagenzglftsohen aus- 
geführt. 

Ich benutzte folgende NähjrbOden: 

1. Fleisc he ztrakt Wasser. In 1 1 Wasser werden 10 g 
Kochs Fleischpepton gelöst, durch Zugabe von Sodaldsung 
(oder Essigsäure) neutralisiert^ filtriert und sterilisiert. 

2. Bouillon. 5g Kochsalz werden in 1 1 Fleischextrakt- 
wasser gelöst 

1) Als Ret^iTltat der Anulysen F1eisc-}i|<L>|>ton Kochs durch Bodländor 
ergab sich, auf die TrockensubsUinz berechnet: 



D. Die Zubereitung der Nährmen. 



Eiweis im Wasser unlöslich 
Pepton im Wasser tOelich . 
ExtracÜv-Stoff des Fleischee 
Asche 



2,11V. 

40,r>67o 



100,00 



Von Dr. med. et phil. Teisi MatxOMUta. 2ö7 

« 

3. TraubenzQckerbouillon. Bouillon mit Zugabe von 
verschiedenen Mengen (0,5 — 60,0%) Tiaubonzucker. 

4. Kochsalzbouillon. Bouillon mit Zugabe von vor 
schiedenen Mengen (0,2—10%) Kochsalz. 

5. Glycerinznckerbouillon. Bouillon mit Zugabe von 
2 '/o Traubenzucker und 6 % Glycerin. 

6. Sodabouillon. 2proz. Traubenzuckerbouillon mit Zu- 
gabe von verschiedeneu Mengen Natrium carbonicum. 

7. Sfturebo uillon. 2proz. Traubenzuckerbouillon mit Zu- 
gabe von verschiedenen Mengen Acidium hydrochloncum. 

8. Pyrogallolbouillon. 2% TVaubenzackerbouillon mit 
Zugabe von 5 % Glycerin, 0,1 % Eikonogen, 0,1 % Hydrochinon, 
0,1 % Pyrogallussfture. 

9. Gummilösung. In I 1 Fleischextraktwasser werden 
50 300 g Gummi arabicum, ;> g Kochsalz, 20 g Traubenzucker 
gelöst und neutralisiert 

10. Tr aga ca n t h 1 ö s u n n;. Ebenfalls eine Lösung von 1 bis 
3% Gummi-Tragacantha, 0,5% Kochsalz, 2% Traubenzucker iu 
Fleischextraktwasser. 

11. Konbudekokt. Das Konbu ist eine der Laminaria 
fthnlicben japanischen Meeralgen. 100 g getrocknetes, fein geschmt- 
tenes Konbu wird mit 1 Liter gewöhnlichen Waasers 24 Stunden 
an einem kalten Ort stehen gelassen und dann 1 Stunde im 
Dampfkochtopfe gekocht und filtriert; hierauf fttgt man 10 g 
Kochs Fleischpepton, 20 g Traubenzucker zu, kocht auf und 
neutralisiert. 

12. Wassergelatine. Zu 1 Liter Wasser werden 100 g 
Gelatine zugesetzt, umgeschüttelt und vorsichtig im Wasserbad 

bis zum Schmelzen der Gelatine erwärmt. Hierauf Neutralisation, 

Kochen im Dampf kochtopf und Filtrieren. 

13. F leise hpep to n gel ati ne. In 1 Liter Wasser werden 
100g (nlatine und 10g Kochs Fleischpeptou gekocht, neutrali- 
siert und filtriert. 

14. Oe wohnliche Näh rgel atine. Fleischpeptongelatine 
mit Zugabe von 0,5% Kochsalz. 
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16. Traabensackergelatitie. Gewöhnliche Nfthrgelatlne 
mit Zugabe von 2% Traubensuoker. 

16. Bouillongelatine. Bouillon mit Zugabe von 2% 
Traubensucker und 1 — 30% Gelatine. 

17. Eoehaalzgelatine. Fleiechpeptongelatine mit Zugabe 
von 0,2—10,0% Kochsalz. 

18. TraubensuckerfleiBchpeptongolatine. Fleisch- 
[leptoDgelatine mit Zugabe von 0,5 — 60% Traubenzucker. 

19. Glyceringelatine. Fleischpeptongelatine mit Zugabe 
von 5—15% Glycerin. 

20. 8 (j d a ^ e 1 a t i n e. TraubenzuckergelaUne mit Zugabe von 
0,2 — 15,0% Natrium carbonicum. 

21. Säuregelatine. Traubeu/.uokergelatine mit Zugabe 
von 0,1 — 0,4% Acidnm-hydrochloricum. 

22. Gewöhnlicher Näliragar. Zu 1 Liter \¥asser werden 
10 g Kochs Fleischpej)ton, 5 g Kochsalz und 20 Agar-Agar 
im Dampfkochtopl gekocht, neutralisiert und filtriert. 

23. Traubenzuckeragar. Gewöhnlicher Nähragar mit 
Zugabe von 2% Traubenzucker. 

24. F leischpeptonagar. In 1 Liter Wasser werden 10g 
Kochs Fleischpepton, 5 g Kochsalz, 2% Traubenzucker und 
0,1 — 0,5% Agar-Agar gekocht, hernach neutmlislert und filtriert. 

25. Kartoffel. Aus geachAlten Kartoifeln werden cylin- 
drische Stficke geschnitten und zur Ermöglichung einer grolsen 
Oberflache diese Cylinder schief abgeschnitten. Sterilisation in 
den Reagenzgläsern im Dampikochtopf. 

26. Glycerinkartoffel. Die Herstellung dieses Nähr- 
bodens ist dieselbe wie bei 25, nur kommt ein Zusatz von 
Glycerin hinzu. 

Ii. Das Wachstum einiger Anai^robeu auf Schrägagar und 

Platt^nkultnr. 

Da die Kulturen anaörober Bakterien auf schräg erstarrter 
Agartiäche andern Forschem nicht gelungen sind, während sich 
bei meiner Untersuchung stets positive Resultate ergaben, will 
ich die Beschaffenheit der Kulturen bei den verschiedenen ge- 
prüften Arten kurz beschreiben. 
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I. ClMtridium butyricun. 

Auf 2pro2. Traubeiutackeigelatmeplatten entwickeln noh die 
Kolonien unter WaesentoS nach 3^4 Tagen als 1^3 mm grolM, 
dflone, grauweifse, rundliche, unregelm&feig zackige oder gehq»pte, 
weintiaubenblattförmige, trockene, mattgUnxende Auflagerangen; 
im luftleeren Raum sind die Kolonien rein weilb und dicker als 
unter Wasserstoff. Bei schwacher VergrOlseruiig sind sie, wie 
auf Tafel I Figur 1 ersichtlich, duokelgelb geftrbt, nicht durch- 
scheinend; ihr Rand ist gelappt. In den ungefärbten Rand- 
partien zeigen .sich zahlreiche, ziemlich lange Fäden. Ein pjuir 
lange Haare ragen sogar vom Rand der Kolonie weiter lu die 
Gelatine hinaus. Die Gehitine verdüssigt sich niemals. 

Auf gewöhnhchen Nälirgelatineplatteu bilden sie nach .'5 Tagen 
makroskopisch 1,5 — 2 mm greise, dünne, trockene, Coh-ähnlicbe 
Kolonien 

Aul" 2proz. Traubenzuckeragnrstrichkultur bildet Clostridium 
butyricum einen grauweil'slichen, nicht dicken, glänzenden Belag 
mit bald fast glattem, bald mit kurzen Härchen verseiienem Rande. 
Kondensationswasser ist ziemlich klar mit schmutzig* weiseem 
Bodensatz (vgl. Tafel I, Figur 2 und 3). 

Auf gewöhnlichen Kartoffeln bilden sie dünne, weifse, 
tro^ene Häutchen, auf GlycerinkartofEeln dagegen saftige weifse 
Auflagerungen. Beide Kartoffelkulturen riechen nach Essig. 
Gasbildung ist in beiden Kartoffelkulturen ebenfalls nachweisbar. 

2. Bacillus oedematis maligni. 

Auf 2pros.Traubenzuckeragarplattenkultur besteht die Kolonie 
sÄis einem weifslichgrauen, dtinnen, langen, deutlichen Hftrchen- 
kranz. Bei schwacher VergrOfserung werden gelbe, mehr oder 
weniger gewundene, miteinander innig yeischlungene Fftden sicht- 
bar, ganz ähnlich wie bei den Kolonien des Bacillus mycoides. 

Auf 3% Traubenzuckeragarstrichkultur Bildung eines grau- 
weifsen Belages mit langen oder kurzen, zarten Hilrchen. Bei 
einzelnen Kolonien sind die fadenartigen Gebilde viel deutlicher 
als bei den zusammenfliefsenden Kolonien. Kondenswasser ist 
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erat etwas getrübt, später klfirt es sidi jedoch wieder auf unter 
Bildung von Bodensatz. (VgL Tafel II, Figur 8 und 9.) 

Auf gewöhnlichen Kartoffeln und Glyceiinkartoffeln bemerkt 
man makroskopisch kein Wachstum, w&hrend sich mikroskopisch 
bisweilen zahlreiche Bazillen erkennen lassen. 

3. Bacillus anthracis symptomatici (Bacillus des Rauschbrandes). 

Die Kolouien auf Agarplatten sind denen des Bacillus des 
malignen Ödems sehr Ähnlich. 

Auf 2proz. T^aubenzuckeragaratrichkultur entwickeln sie sich 
als lange, breite, bald ineinander zusammenfliefsende, baumartig 
gesweigte oder als gelappte, blattähnliche Gebilde. (Vgl. Tafel U, 
Figur 6 und 7.) 

Auf gewöhnlichen Kartoffeln bildet dch bei 34^ C. nach 
29 Stunden ein über die ganze Oberfläche verbreitetes, trockenes, 
weibliches Häutchen und Gaablasen, nach 16 Tagen hat sich 
eine über die ganze Oberfläche v^reitete, dünne, schmutsig- 
graue, sehr unangenehm stinkende Auflagerung entwickelt. 

Auf Glycerinkartoffcln ist makroskopisch kein Wachstum 
nachweisbar, vvuhrcnd sich mikroskopisch ein paar Bacillen 
vorttnden. 

4. Baelllut sporoyenes. 

Auf 2proz. Trauhonzuckt-ragarstrichkultur wächst er in Form 
einer saftig ^^länzenden, ziemlich dicken Aufhigerung. Die Faden- 
l)ildung ist nicht so deutlich wie beim Uaciilus des malignen 
Ödems. (Vgl. Tafel I, Figur 4.) 

Auf gewöhnHchen Kartoiiehi bilden sich bei 34° C. nach 
16 Tagen kaum sichtbare, sehr dünne, weifsl ichgraue Auflage- 
rungen und stinkende Gase. Die Kartoffel färbt sich grau- 
bräunhch. 

Auf Glycerinkartofieln bald kein, bald kümmerliches Wachs- 
tum unter Entwicklung von Gasblasen. 

5. Bacillus botutinus van Ermengen. 

Auf 2proz. Traubenzuckeragarstichkultur bildet sich eine 
/jemlich dicke, saftig glänzende, weifsliche Auflagerung mit 
deutlichem Stichkaual. 
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Auf 2pro2. TraabenzuckeEagarstriohkultur enchuDt ebenfalls 
eine nicht charakteristiscbe, saftig glftnsende, weilaliche Auf- 
lagerung. 

Die Kartoffeln haben einen schwach ranzigen Geruch, der 
aber durchaus nicht widerlich ist| wie bei anderen Anadroben. 

Anhufi. Bacillus X. 

Derselbe ist ein unter dem Kamen Tetaniisbacillus von 
Kr dl uns übersaudter Bacillus, welcher mit dem Totanusbacillus 
nicht übereinstimmt. Die Kultur war wahrscheinlich niirein, 
denn ich habe immer von derselben Kultur einen fakultativ 
anaeroben Bacillus, uiemals Tetanusbacillen gezüchtet. Dieser 
fakultative anaärobe Bacillus hat folgende Eigenschaften: 

Im hängenden Tropfen stellt er ein lebhaft bowogliches, 
langes, greises Stäbchen mit abgerundeten Enden dar; oft ver- 
einzelt gelagert oder aus zwei bis mehreren Gliedern bestehende 
Fäden bildend. In der Mitte des Stäbchens bildet sich eine 
länglich runde Spore, fakultativ ana6rob, entwickelt er sich unter 
Wasserstoff viel üppiger als bei Luftzutritt. 

Mit gewöhnlichen Farbstoffen färben die Stäbchen sich sehr 
gut Er wftchst bei Zimmer- und Bruttemperatur auf gewöhn- 
lichem Nftbrboden sehr gut, jedoch bei 35^ C. viel schneller als 
bei Zimmertemperatur. 

Auf Plattenkulturen, welche mit lOproz Fleischpepton- 
gelatine hergestellt worden sind und die bei Zimmertemperatur 
gehalten werden, entwickelt sich der Bacillus wie folgt: 

Kleine, weifse Kolonien, welche schnell die Gelatine ver- 
flttssigen. Nach 1 — 2 IVtgen ca. 5 mm grofse, runde, verflllssi' 
gende, in der Mitte eine weifse und schleimige Bakterienmasse 
enthaltende Kolonien. Bei schwacher Vergröfserung erscheinen 
die noch nicht verflüssigten Kolonien als gelbe, aus unie^ 1- 
mässig zusammenliegenden Fäden bestehende Scheiben. Die 
verflüssigten Kolonien zeigen in der Mitte ein unregelmäfsiges, 
ziemlich groFses, dunkelgelbes Centrum; die nächste Schicht be- 
steht aus unregelmäfsig liegenden Körnclicn oder aus einem 
iädenartigen , lockeren Gewebe; um dieses herum liegt ein 
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dunkelgelber, ziemlich breiter Ring; dann folgt eine helle, breite 
Zone, an welcher der mit runden, kurzen Hftrchen versehene 
Rand angrenzt. (Vgl. Tafel II, Figur 5.) 

In der Gelatineetichkultor wftchst diese Art lilngs des Stich- 
kanals in Form weisslicher Fäden. Die Gelatine Yerflfissigt sich 
sehr schnell tellerförmig. 

Auf schrfigem Agar bildet sich erst eine grauweifse, saftig 
glänzt iide Auflagerung, welche uach ö Tageu trocknet und sich 
etwas faltet. 

Bouillon trübt sich gleichmäfsig, bildet weifsen Bodensatz 
und enthält in der Mitte der Ubedläche eine weifse Bakterien- 
masne. 

In Traubou'/uckerbouülon keine Gasbildung. 
Indolbildung ist in gewöhnlicher Bouillon oder dem Pepton- 
wasser in Spuren nachweisbar. 

III* Die entseheidende Teraalassmig der Sporenbildung« 

Lchniaini') sagt, dafs eine gewisse Erschöpfung des Nähr- 
bodens bedingend oder wenigstens begünstigend für die Sporen- 
bildung des Mihbrandbacillus sei. 

Büchner^) schreibt, dafs Bacillus anthracis in guten Nähr- 
lösungen sich nur vegetativ vermehrt und erst bei eintretendem 
Mangel an Emährungsmatcrial zur vSporenbiidung übergeht. 
Diesen Satz stützte Bu ebner durch drei Versuche, Erstens 
stellte er fest, dafs die Sporenbildung ausblieb, wenn man in 
einem Schälchen mit 2 ccm Inhalt die Bouillon um die üppig 
wachsenden Bacillen häufig erneuerte, dafs sie aber bald eintrat, 
wenn man die gleichen Bacillen in einem Tropfen Bouillon 
züchtete. Zweitens zeigte er, dala in sterilisiertes Wasser ge- 
brachte Milzbrandfäden weiter Sporen bildeten, während sie ee 
in angefaulter Fleischflüssigkeit nicht tbaten, und drittens, dafs 

1) Lehmann, t)bor einige Bedinguntten der Bporenbildung beim Milz- 
brand. SitzuQgBbericlii der phys. und med. Gesellschaft zu Würzburg 1890. 

IHi ebner, Über die T'rsacbc der Pporenbildung beim Miizbreod* 
bacillus. Centralbiait fOr Bakteriologie, Bd. Vlll, S. 3. 
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in verdttimteii PleischeztnktlOflungen rascher Spoienbildntig ein« 
trat. Schreiber^) stimmt Buchner bei, indem eraugibt, dafs 
danemdee lebhaftes Wachstom onter den günstigsten Bedingungen 
niemals Sporenbildung hervorraft, dafs ungenügende Ernährung 
und ungünstige äufsere Bedingungen die Sporenbildung sehr in 
Frage stellen, bozw. sie ganz aufheben , dafs jilotzliche Hemmung 
des Wachstums nach vorausgegangener guter Ernährung zu jeder 
Zeit sofort schnell und vollständig Sporenbildung veranlafst. 
Gegen die Richtis^keit der Folgerur) g bat Migula-) das Resultat 
des folgenden Versuches euigewendet : Er setzte enier ßouillou- 
kültur mit Milzbrandbacillen, die »kurz vor der Sporenbildungt 
stand, trockenes Pepton mit Fleischextrakt zu, d. h. also sehr 
gute Nährstoffe. Trotzdem kam es nicht zu einer entsprechenden 
Vermehrung, sondern die Hauptmasse der Zelle fuhr fort, sich 
auf die Sporenbildung vorzubereiten. Erst bei Verdünnung der 
Bouillon mit Wasser trat lebhafte Vermehrung ein, und die 
Sporenbildung unterblieb. Daraus folgert Migula» dafs die An* 
häufung von Stoffwechselprodukten die Veranlassung su Sporon- 
bildung abgebe. Klebs*) sagt, dab die Stoffwechselprodukte 
zweifelloe nicht notwendig für die Sporenbildung sind, wie die 
Versuche mit reinem Wasser darlegen, wenn auch die Möglichkeit 
«iner soldien Wirkung susugeben ist. Aas den Versuchen von 
Klebs mit ▼erschiedenartigen Pilsen geht deutlich hervor, dafs 
überhaupt eine Änderung der Emtthrung oder der Eintritt von 
Nahrungsmangel für die Bildung der Fortpfianzungsorgane von 
entscheidender Bedeutung ist 

Um die Frage, ob die Veranlassung zur Sporenbildung im 
Nahrungsmangel oder in StofEwechselprodukten liegt, zu beurteilen, 
habe ich uiu Anaeroben Experimente angestellt. Für die \'ersuche 
ist es sehr wichtig, ein ganz bestimmtes Substrat anzuwenden, 

1) Schreiber, über die physiologischen BedinguDgeo der endogenen 
fipofenbildmig bei BaeiUns anIbradB, rabtilis and tmneeoeiM. Centnlblati 
fttr Bakteriologie^ Bd. XX, B. 431. 

S) HiguU, Ref. ans Arbeit von Klebs. 

3) Klebs, Zur Physiologie der Fortpflanzung eiaigerPllae. Jahrbflcher 
fdr wiseenBchaftliche Botanik, Bd. XXXV, 8. 17. 
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um genau veigleiehbare Resultate zu erlangen. Denn der gleiche 
Badllus kann bei der Kultur auf verschiedenartigen Suhetraten 
doch etwas verschiedenartige Eigenschaften seigen. Wo es mOg* 
lieh ist, eignet sich am besten die Kultur in PlOssigkeiten, weil 
der Badllus darin sehr glcichmftTsig emfthrt wird. Für das Folgende 
ist stets vorausgesetzt, dafs alle anderen flulseren Bediugungen 
in gfinstigem Sinne einwirken. 

Wie ich im folgenden Abschnitt darlegen werde, bilden die An- 
acroben in 2proz. Trauben/Aickerbouillon ziemlich langsam Sporen. 
Es wurde deshalb zur Lösung der vorliegenden Frage 2}.ru^. Truuben- 
zuckerbouillon von mir benutzt. Zuerst raufst« ich darüber klar 
7Ai werden suchen, ob sich die Bakterien im Filtrat einer An- 
atTobcnbouillonkultur, in welcher schon einmal die Sporenbildung 
erfolgte, vermehren, d. h. ob in demselben noch Nälirstoft'e ent- 
halten sind; dann stellte ich mir die Frage, ob im Filtrat von 
Aerobeubouilioukultur die Anaeroben sich noch entwickeln und 
noch Sporen bilden können. Drittens mufste man noch die Frage 
beantworten, ob nach dem Zusatz von Nährstoffen in solchen 
Filtraten von Anaeroben- oder Aärobenbouillonkultur sofort die 
Anaöroben Sporen bilden. Endlich muTste man sich die Frage 
stellen, ob die Sporenbildung ausbleibt, wenn man die Nährböden 
häufig erneuerte. Die von mir benuteten FUtcate reagierten in- 
folge spontaner Säurebildung sauer und wurden direkt als Medium 
benutzt 

I. Untersuchung mit dem Filtrat von Attaürohenbouillonkultur. 

Bacillus sporogenes wächst im Filtrat einer 2 Tage alten, 
bei 34^ C. aufbewahrten, 2 proz. Traubenzuckerbouillonkultur, in 
welcher Bacillus sporogenes sich üppig entwickelt und Gas, aber 
noch keine Sporen gebildet hatte, unter Wasserstoff makroskopis^ 

ziemlich gut und bildet nach 20 Stunden noch keine, nach 

42 Stunden nicht sicher nachweisbare, nach 72 Stunden nur 
wenige, nacli 96 Stunden zahlreiche Sporen; also tritt die Sporen- 
bildung in diesem Filtrat 1—2 Tage früher als in gewöluilicher 
2 ]>r()/,. 'rr;uil»enzuckerbouillon ein. In einem Filtrate von 4 und 
6 Tagen alter 2proz. Traubeuzuckerbouillonkultur, in welcher 
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üppiges Waehatum und geringe Sporenbildung imchweMbar war, 
entwickelt nch Bacillus sporogenes nur sehr spfirlieh, und die 
Flüssigkeit bleibt makroskopisch inuner klar, wShrend sich mikro- 
skopisch nach 1 Tsge schon ziemlich yiele St&beben und ver- 
einzelte Sporen, nach Tagen mftlsig Tiele bis zahlreiche 
Sporen nachwmsen. In diesem Filtrat bildet Bacillus sporogenes 
also in kurzer Zeit Sporen; während sie sich in gewöhnlicher 
2proz. TraubenTinckerbouillon erst nach 4 Tagen bilden. 

Clostridiuiii buiyricuin wächst lui Filtrate von 2 und G Tage 
alten 2proz. Traubenzuckerbouillonkulturen, iu welchen es sich 
üppig entwickelt hatte (in der 6 Tage alten Kultur hatten sich 
schon Sporen gebildet), ziemlich gut unter Gasbildung; die 
Sporenbildung tritt nach 2 — ii Tagen ein, also 1 — 2 Tage früher 
als in gewöhnlicher 2proz. Traubenzuckerbouillon. 

Bacillus anthracis symptomatici entwickelt sich in Filtraten 
von y und 11 Tage alter 2proz. Traubenzuckerbouillonkultur, in 
welcher üppige Entwicklung und Sporenbildung von Bacillus 
anthracis symptomatici nachweisbar waren, unter WasserstoflE 
makroskopisch nicht, und die Flü^^sigkeiten bleiben immer klar, 
während mikroskopisch die Entwicklung deutlich nachweisbar 
ist. Die Sporenbildung findet nach 3—4 Tagen statt, also 4 bis 
5 Tage früher als in 2proz. TfaubenzuckerbouiUon. 

2. Untersuciiung mit dem Filtrat von AörobenbouillonkuKur. 

Wir werden spftter sehen, dals die Anadroben in Misch« 
bouillonkultar zugleich mit Aeroben bei Luftzutritt sich ent* 
wickeln, inilhrend sie im Filtrat von ASröbenbouillonkultur bei 

Luftzutritt nicht wachsen (siehe folgenden Abschnitt). Ich suchte 
daher noch darüber Klarheit zu bekommen, ob die Anaeroben 
im Filtrat von Aerobonbouillonkultur sich unter Wasserstoff ent- 
wickeln können. Hierzu benutzte ich die Filtrate der 2proz. Trauben- 
zuckerbonillonkulturen des Bacillus coli communis, Bacillus 
prodigiosus, Bacillus pyocyaneus und V'ibrio cholerae, welche 
2 Tage lang )>is 34° C. autbewahrt wurden und öehr üppiges 
Wachstum zeigteu. 
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Im Filtrat der Bacillus prodigiosus - Kultur bilden unter 
WassecstofE Bacillus oedematia maligni und Glofitridium butyricum 
Dach 24 Stunden, Bacillua botuHnus und Bacillua antbneU 
symptomatid nach 36 Stunden, Bacillus aporogenes nach48Stnnden 
eine geringe Menge von Sporen. Clostridium batyricum, BadUus 
anthracis ^mptomatid und Bacillus sporogenes wachsen in diesem - 
Filtrat makroskopisch nicht, soudem nur mikroskopisch, wfihiend 
Bacillus botulinus und Bacillus oedematis maligni etwas Gas bilden. 

Im Filtrat von Coli*Kultur bilden unter Wasserstoff Bacillus 
sporogenes, Bacillus oedematis maligui und Clostridium butyricum 
nach 24 Stunden, Bacillus botulinus und Bacillus anthracis 
symptomatici nach 72 Stunden Sporen; alle Kulturen bleiben 
makroskopisch klar, wobei sich ein Bodeusatz bildet; mikro* 
aküpisch sind jedoch zahlreiche Stäbchen nachweisbar. 

Im Filtrat von Pyoc\ am us Kultur entwickeln sich Bacillus 
sporogenes und BaciUus oedematis maliß:iii ebenfalls sehr schwach, 
und OS ist ihro' Entwicklung nur mikro-k npisch nachweisbar. 
Die Si>orenl)ildung tritt erst nach 3 Tagen i in. 

Im Filtrat von Cholera Kultur tritt die Sporenbilduii^ bui 
Bacillus sporogenes und Clostridium butyricum nach einem Tage, 
beim Bacillus botuhnus nach zwei Tagen, beim Bacillus oede- 
matis maligni und Bacillus anthracis symptomatici nach drei 
Tagen ein. BaciUus botuliuus und Bacillus oedematis maligni 
wachsen siemlich gut unter (lasbildmig, während die übrigen 
Ana^roben sich nur milcroskopisch entwickeln. 

Aus diesen Beobachtungen ersehen wir, dafs im Filtrat 
von 2 — 11 Tage alter Bouillonkulturen mikroskopische 
und makroskopische Entwicklung von Ana€roben mög- 
lich ist, und dafs bei Ana^roben die Sporenbildung in 
kfirzerer Zeit als in gewöhnlicher Bouillon eintritt 

3. Untersuchung mit dem Filtrat von Anaerobeniiouillonkultttr 
nach den Zusatz von Näbrttotten. 

In dem Filtoit der 2 pros. Traubenzuckerbouillonkultur des 

Clostridium butyricun], welche neun Tage laug bei 34^ C. auf* 
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bewahrt wurde und selir üppiges Wachstum und viele Sporen 
zeigte, bildet Clostridium butyricum nach 20 Stunden noch 
keine, nach 23 Stunden eine geringe Menge von Sporen, während 
in demselben Filtrat bei Znsatx der 2 pn». Traubensucker* 
bouiUon von gleicher Quantität (es enthalt dieses ganse Filtrat 
also 0,5% Fleiflchpepton, 1% Traubenzucker und 0,25% Koch- 
sals) eist nach 40 Stunden Sporenbildung nachweisbar ist In 
demselben Filtrat hei Zusats von einer Flüssigkeit, welche 
2% Fieischpepton, 4% Traubenxucker, 1% Kochsais und Wasser 
enthfllt« von gleicher Menge (es enthält dieses ganze Filtrat also 
1% Fleischpepton, 2% Traubenzucker und 0,5% Kochsalz) tritt 
die Sporenbildung des Clostridium butyricum erst nach drei 
Tagen, manchmal nach fünf Tagen ein. 

In dem Filtrat von vier Tage alter 2 ])roz. Traubenzucker- 
bouillonkultur des Bacillus sporogenes mit oder ohne Zusatz von 
2 proz. Troubenzuckerbouillon ist spärliche Entwicklung und 
Sporenbüdung des Bacillus sporogenes nach 24 Stunden nach- 
weisbar. In demselben Filtrat ist bei Zusatz der gleichen Menge 
2 proz Traubenznckergelatine (duö Medium enthalt also im ganzen 
0.5 ''/o Fleischpe|)ton, Traubenzucker, 0,25 °/o Kochsalz und 
5% Gelatine) die Sporenbildung des Bacillus sporogenes nach 
24 Stunden noch etwas lebhafter als im Sporogenea-Filtrat mit 
oder ohne Zusatz von 2 proz. Tlraubenzuckerbouillon. 

4. Untersuchung mit dem Filtrat von Aerobenbouillonkultur nach 

dem Zusatz von Nährstoffen. 

Bacillus oedematis maligni bildet im Filtrat von zwei Tage 
alter 2 proz« Traubenzuckerbouillonkultur des Bacillus prodigiosus 
nach 24 Stunden, in demselben Filtrat bei Zusatz der 2 proz. 
Traubenzuckerbouiilon von gleicher Quantität (es enthält dieses 
ganze Filtrat also 0,5% Fleischpepton, 1% Traubenzucker und 
0,25% Kochsalz) nach 36 Stunden Sporen. 

Im Filtrat der zwei Tage alten 2 proz. Tteubenzucker' 
bouiUonkultur des Bacillus pyocyaneus mit oder ohne Zusatz der 
2 proz. Traubenzuckerbouiilon in gleicher Menge bilden Bacillus 
oedematis maligni und Bacillus sporogenes nach zwei Tagen un* 
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reife, nach drei T^n spärliche reife, nach vier Tagen viele 
Sporen. In diesem Filtrat, welchem 2proz. Traubenzuckerbonillon 
zugesetzt wurde, entwickeln sich beide BaciUen deutlich etwas 
reichlicher als im reinen FUtrat, 

5. Untersuchung der Hemmung der Sporenbildung durch fort- 
währende Emeyening der dae Wachstum befördernden lifthreteffii. 

Auf ähnliche Weise wie Buchner, habe ich bei fünf 
Anaörobeu in 2 pross. Traubentuckerbouillon 20 mal regelmäfsig 
nach je fünf Tageu die NfthrlOsung erneuert, ohne daf» jemals 
Sporenbildung eingetreten wäre; die Kulturen befanden sich bei 
Zimmertemperatur immer unter Wasserstoff. Die Bakterien 
zeigten bis zum letzten Male keine Sporenbild wn;:, jedoch bildeten 
sie in kurzer Zeit wieder Sporen, wenn man sie in 2 proz. 
Tranbenzuckergelatine uberimpfte und bei 34'' O, kultivierte. 

Ich habe die \^orsuche nicht weiter fortgesetzt, weil nach 
allen Erfalirungen ein anderes Resultat nicht zu erwarten war. 
Auf Grund seiner ausgedehnten Studien über diese Frage spricht 
Klebs folgenden Satz aus: So lange für das Wachatum der 
niederen Organismen charakteiiaiische äufsere Bedingungen 
yorhanden sind, tritt Fortpflanzung nicht ein. Die für diesen 
Prosefs günstigen Bedingungen sind stets für das Wachsiam 
mehr oder weniger ungünstig. Dieser Sats gilt für die afiroben 
und anadroben Bakterien. 

Wir haben nun geseben* dafs die ana@roben Bakterien im 
Filtrat von Anaöroben- oder Aöroben-Bakterienbouillon* 
kultur schnell, in demselben Filtrat mit Zusatz von Nähr- 
stoffen langsam die Sporen bilden. Z. B. Bacillus sporogenes 
bildet im Filtrat von vier Tage alter 2proz. Traubenzuckerhouillon- 
kultur von demselben Bacillus nach einem Tag vereinselto reife 
Sporen, wfihrend sich in gewöhnlicher 2proz. TroubensuckerbouiUon 
erst nach vier Tagen Sporen bilden. In dem Filtrat von neun Tage 
alter 2proz. Traubenzuckerbouillonkultur des Clostridium butyricum 
bildet Clostridium butyricum nach 23 Stunden geringe Mengen 
von Sporen, während in demselben Filtrat mit Zusatz von Nähr^ 
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Stoffen erst nach drei, manchmal fOnf Tagen die SpoienbilduDg 
Antritt 

Aus allen diesen Beobachtungen gehtdeutUdi hervor, dafs, 
80 lange der Nährboden viele Nahrung enthftlt, keine 
Sporenbildung eintritt» dafs die Stoff wechselprodukte 
auf die Sporenbildung einen sehr iweifelhaften Ein- 
flttfs ausüben und, dafs die Veranlassung der Sporen- 
bildung im Maugel an Ernährungsmaterial liegt. 

IV. Die aligemelneu Bedingungen der Sporenbiidung. 

Die Untersuchungen wurden nach folgenden Richtungen hin 
ausgeführt: 

1. Der Einflufs der Ernährung. 

2. Der Einflufs des Sauerstofies. 
d. Der Einflufs der Temperatur. 
4. Der Eünflufs des Lichtes. 

I. Der Eiiflttl^ d«r Ernibruiio. 

Die Bakterien Gntwickoln sich auf den uiimnigfachsten Sub- 
straten , uikJ die Emährungsverhältuisse üben auf die Sporeu- 
bildung einen verschiedenen Einflufs aus. Um diesen Einflufs 
zu untersuchen, will ich hier nur folgende Gesichtspunkte be* 
handeln: 

A. Der Einflufs der Qualität der Nährstoffe. 

B. Der Einflufs der Quantität der Nährstofie. 

C. Der Einflufs von chemisuhen Substanzen. 

A. Der Binflufb der Qualität der Nährstoffe. 

Osborne^) hat betreffs der Sporenbildung des Milzbrand- 
bacillus bewiesen, 

1. dafs die absolute Gröfse der Sporenernte bei gleicher Aus- 
saat auf Nährboden von geringem Fleischextraktgehalt geringer ist 
als auf solchen von normalem Gehalt; 

1) Osborne, Die Sporenbildunjj de.-« MilzbrandbacilluB auf Nftbrboden 
von verschiedpnem Gebaii an .Nährstoffen. Archiv fOr Hygiene, Bd. XI, S. 51. 

AfoLlv für UyKitiue. Uü. XLUI. 21 
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2. dab auf enchOpfton Nährböden die absolute Spoienerute 
ebenfalU genüget iet als auf guten; 

3. dab — hierflber sind allerdings nur einige gelegentliche 
Beobachtungen und keine Zahlen mitgeteilt — in den spfiilich ge- 
wachsenen Fäden der schlechten Nährboden die Sporen weniger 
dicht liegen als in den üppig gewachsenen Fäden der guten 
Nährböden — und, dafs also von einer Begünstigung der SpoieU' 
bildun^ durch Nährböden, deren Erschöpfung früher eintritt, 
keine Rede .sein kann. 

Stephanid is ^) schlofs aus seinem Versuch: Die Dichtig- 
keit oder Intensität der Sporenbildung ist auf guten Nährboden 
eine frrölöere als auf schlechten. Sehr beträchtlich ist die 
DiUerenz nicht; immerhin liefern, wie zu erwarten, die kriiftigon 
Fäden, die auf dem reichen Nährboden gewachsen sind, die 
reichere Ernte. 

Im Nachfolgenden werde ich in Kürze meine Befunde an- 
geben; die genaueren Resultate stellte ich der Übersichtlichkeit 
halber in Tabelle I zusammen. 

a) 2 pros. Traubenxockerbouillonkultur (bei C). 

1, Clostridium butyricuni entwickelt sich makroskopisch nach 
einem Tag selir üppig unter Gasbildung. Die Flüssigkeit trübt 
sich schwach bis stark mit Bodensatz, aber spätestens nach acht 
Tagen (manchmal nach drei Tagen) klärt sie sicli wieder auf. 
Während sich die Flüssigkeit trübt, tritt fast niemals die Sporen- 
bildung ein. Dieselbe zeigt sich frühestens nach vier Tagen» 
doch können bis zu ihrem Eintritt sieben Tage vergehen. 

2. Bacillus oedematis maligni entwickelt sich ebenfalls 
ziemlich schnell unter Bildung von Gas und schleimigen Flocken; 
später trübt sich die Flüssigkeit schwach. Die Sporenbildung 
ist nach drei Tagen nachweisbar. Über 40 Tage alte BouiUon- 
kultur ist klar mit Bodensatz; mikroskopisch findet man in ihr ^ 
verschiedene Involutionsfoimen, manchmal fehlen Sporen. 



1) Stephanidis, Arebiv fflr Hygiene, Bd. 85, 6. l. 
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3. Bacillus «poiogeiiea gedeiht schnell und üppig; die 
Fldssigkeit trQbt sich sehr stark unter Oasbildung. Die Spoien- 
bildung tritt aber erst nach vier Tagen ein. 

4. Bacillus anthracis symptomatici wächst auch in 2proz. 

Trau bell zuckerbouillou sehr gut. Die Flüssigkeit trübt sich uach 
1 — 2 Tagen ütaik, klärt sich jedoch wieder auf. Die Sporeu- 
bilduiig ist nach acht Tagen sichtbar. 

5. Bacillus botulinus entwickelt sich sehr schnell und üppig; 
die Flüssigkeit trübt sich sehr stark unter Gasbildung, klärt sich 
jedoch nach 18 Tagen wieder aal. | Die Sporenbüdung ist erst 
nach 20 Tagen und dann noch selten nachweisbar. 

b) Gewöhnliche und Glycerinkartoffelkultur (bei 84* C). 

1. Clostridium butyricuni wächst auf beiden Kartoffeln 
ziemlich gut unter Gasbildung; die Sporeubildung tritt nach zwei 
Tagen ein. 

2. Bacillus oedematis maligni entwickelt sich makroskopisch 
nicht und bildet unter WasserstofE nach vier Tagen keine, nach 
16 Tagen dagegen sehr aahkeiche Sporen. 

3. Bacillus sporogenes bildet auf Kartoffeln eine kaum sieht» 
baie» dfinne, grauweifse Auflagerung mit Gasblasen. Nach 
16 Tagen bildet er unter Wasserstoff noch keine sichtbaren 
Sporen. 

4. Bacillus anthracis symptomatici wächst auf gewöhnlichen 
Kartoffeln gut, nach 1(5 Tagen ist Sporenbildung nachweisbar. 
Dagegen entwickelt er sich auf Glycerinkartoffeln nicht sichtbar 
und läfat mikroskopisch nur geringe Stäbchen ohne Sporen 
(nach 4 — 16 Tagen) erkennen. 

c) 3pros. Traubensuckeragarstricbkultur (bei 34^ C). 

Clostridium butyricum bildet auf 2 proz. Traubenzucker- 
agarstrichkultur schon nach einem Tage Sporen, während beim 
Bacillus oedematis maligni nach 60 Stunden, beim Bacillus 
anthracis symptomatici nach mehr als vier Tagen, beim Bacillus 
sporogenes und Bacillus bütuhuus erst nach fünf Tagen die 
Sporenbilduug nachweisbar ist. 

21* 



Digitized by Goo^^le 



302 



2ttr Physiologie der Sporenbüdung der Bacillen etc. 



d) GewOhnliohe Gelatinekultur (bei C). 

Clostridium butyncurii uiui Biicillus oedematis maligni ent- 
wickeln sich nach einem Tag sehr üppig unter Gasbildung. Die 
Sporeiibildiint; tritt jedoch erst nach zwei Tagen ein. 

Bacillus sporogenes ist nach einem Tag makroskopisch nicht 
sichtbar, während mikroskopisch sehr zahlreiche, nicht Sporen- 
tragende Stäbchen nachweisbar sind. Nach zwei Tagen bildet er viel 
Gas und Sporen. 

ßaciUus anthracis symptomatici ist nach einem Tag makro- 
sko])isch nicht sichtbar, während mikroskopisch zahlreiche Stäbchen 
und auch Sporen in geringer Menge nachweisbar sind. Nach 
swei Tagen bildet er reichlich Gasblasen und Sporen. 

Bacillus botulinus entwickelt sich schon nach einem Tag 
ziemlich Üppig und bildet vefeinzeite Sporen. 

e) 2 proz. Traubenzuckergelatinekultur (bei 34" C). 

Clostridium butyricum bildet nach IH stunden schon geringe 
Sporen, während man makroskopische Entwicklung erst nach 
24 Stunden bemerkt. 

Bacillus oedematis maligni entwickelt sich schon nach 14 
Stunden makroskopisch ganz deutlich und bildet ganz vereinzelte 
Sporen. 

Bacillus sporogenes bildet nach 22 Stunden Sporen, während 
makroBkopisefae Entwicklung erat nach 24 Stunden bemerkbar ist 

Bacillus anthracis symptomatici wftohst ebenso schnell wie 
der Bacillus oedematiB mal^i; in einem Prftparat waren 5 
bis 8 Sporen und ziemlich viele Bacillen nachweisbar. 

Bacillus botulinus ist mikroskopisch schon nach 14 Stunden 
nachweisbar, die Sporenbildung tritt aber erst nach 21 Stunden ein. 

Aus diesen Verauchen ergibt sich die aufteilende Thatsacfae» 

dafis die AnaÖroben in 2 proz. Traubenzuckei^elatine viel schneller 
Sporen bilden als in 2 proz. Traubenzuckerbouillon. Warum 
erfolij;t nun die Sporenbilduntj; der Anaörnben in der Nührgeluune 
vi<'l rubcher als in Nährbouillun? l'm diese Frage zu lösen, 
machte ich Versuche mit 2 proz. Traubenzuckerbouilloii 
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1—30 proz. Gelatine (sogen. 1 — 30 proz. ßoiiillongelatine), 
0|2 — 2 proz. Agar (0,2—2 proz. Fleischpeptonagar), 10 — 30 pioz. 
Gumzniarabieiim (10^30 pios. GummilOeimg), 1—3 pros. Gummi* 
tragaeanfba (1—3 proz. Tragacanth'LOsiiDg) oder 10 pros. Konbu 
(Eonbudekokt). Ich stelle in der IL Tabelle die angeführten 
Besaltate snsammeii. 

Badtloe oedematis maligni bildet in 6 pros. und 30 pros* 
Bouillongelatine, sowie 0,4 pros. Fleisdipepfonagpr ebenso echnell 
wie in 10 pros. Booillongelatinev dagegen in 80 pros. Gummi- 
lösung viel langsamer als in 2 pros. Tranbensnckeibouillon 
Sporen. In 0,2 pros. und 2 proz. Fleischpeptonagar, 10 pros. 
Gummilösung und 1 pros. Traganthldsung tritt die Sporenbildung 
etwas rascher als in Bouillon ^n, wtiirend in 10 proz. Eonbu« 
dekokt der Prozefs ebenso rasch, und zwar nach etwa drei Tagen 
erfolgt. 

Bacillus anthracis symptomatici und Bacillus botulnius bilden 
in allen versuchten Nährböden die Sporen schneller als in 2 proz. 
Traubenzuckerbouillon. In der Wassergelatine entwickelt Bacillus 
anthracis symptomatici sich nicht. In 5 proz. Bouillongelatine 
und {i,4 proz. Fleischpeptonagar tritt die Sporenbildun^ von b( uleii 
Bacillen ebenso schnell wie in 10 proz. Bouillongelatine oder 
2 proz. Traubenzuckergelatine ein. 

Die Sporeubiidung des Bacillus sporogenes erfolgt in Konbu- 
dekokt, 0,4 proz. Fleischpeptonagar, 5 proz. und 10 proz« Bouillon- 
gelatine nahezu gleichzeitig utul zwar nach einem Tag, während 
in 30 proz. Gummilösung und Wassergelatine die Sporenbildung 
ziemlich spät nachweisbar ist. Die übrigen Nährböden sind auoh 
für die Sporenbildung des Bacillus sporogenes günstiger als 2 proz. 
Traubenzuckerbouillon. 

Clostridium butyrieum bildet in 1 proz. Bouillongelatine 
gerade so langsam Sporen wie in Bouillon, während die Sporen- 
bildung in 5pios. Bouillongelatine und 10 pros. Gummilösung 
siemlich schnell, in 10 pros. Bouillongelatine und 0,4 proz. Fleisch- 
peptonsgar sehr schnell eintritt. In Wassergelatine, 30 proz. 
Bouillongelatine und 30 proz. Gummilösung tritt dagegen die 
Sporenbilduug ?on Gostridium butyrieum sehr langsam ein. 
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Ans den oben geschilderten BeolNiehtaogen entnehmen wir die 
wiohtige Thatsache, dftb die AnaSroben in dünnen und sehr 
dicken NährllÜesigkeiten sich sehr langsam entwickeln 
und langsam Sporen bilden, wfthrend in mttfsig dicken 
Nfthrflttssigkeiten die Sporenbildung sehr schnell erfolgt. 

Man muls nun die Frage beantworten, warum die Ana^roben 
in dünnflfissigen NBhrmedien später Sporen bilden als in didc< 
flflssigeu, gallertartigen, obwohl die Quidität und Quantität des 
Nährstoffes anscheinend gleich sind. Es ergibt sich das aus dem 
bereits von Kleba für die Hefe hervorgehobenen Grunde. In 
einem dicken Medium häufen sich die Bakterien an einzelnen 
Stellen massenhaft an, verbrauchen hier rasch die Nahrung und 
gehen zur Sporenbildun<r über. In dünnflüssigen Medien, wo die 
Bakterien sich gleichmtüsig ausbreiten können und die Nähr- 
stoffe ungehindert diffundieren können, befinden sich flir Bakterien 
viel länger in einer nahrungsreichen Umgebung und 1 il lpn daher 
sehr viel später Sporen. Rennt/t man zwei Rohrelien, enies mit 
0,2 proz. Fleischpeptonagar, m weichem einzelne, kleine, isolierte, 
geringe Agarflocken in klarer, dünner, wftfsriger Flüssigkeit 
suspendiert sind, und ein anderes mit 0,4 proz. Fleischpeptonagar, 
welches mit zahlreichen, kleinen oder grofseu Agarflocken in 
wäfsriger Bouillon angefüllt ist, so bilden die Bakterien in 0,4 proz. 
Fleischpeptonagar etwas schneller Sporen als in 0,2 proz. Fleisch* 
peptonagar. 

B. Der TOnflullB der Qnantitftt der Nafarstolfe. 

Nach Behring') tritt bei dem Bacillus anthracis in unver- 
dünntem Blutserum die Sporenbildung nicht ein, während in dem 
Blutserum von Rindern durch weitgehende Verdünnung mit 
sterilisiertem Wasser (1 T. Bhitsemm zu 40 T. aq. dest.) sehr 
reichlich und schnell Spuren gebildet werden; für deu Harn ist 
Ähnliches gefunden worden. 

Buchner-) sah, dafs der Milzbrandbaeillus in 1 proz. Fleisch- 
extraktlösuQg uach 18 Stunden bei 36,5^ C. uoch keine Sporen 

1) Behring, Beiträge sur Ätiologie dM MitsbrandM, ZittBcfarift fllr 

Hygiene etc., B<1 VT, S 125. 

2) Buchner, t'entralblatt für Bakteriologie etc., Bd. VUL 
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bildet, während in 0,2 pro?;. Liisung Sporenbildung eingetreten 
war. Er schlofs aus ^itsen Versuchen, dals in verdünnteil 
Losungen rascher Sporenbiiduug eintrete. 

Schreiber schreibt Ober den Einflufs verschiedener Kon- 
zentration des Liebig"schen Fleischextrakts, des Traubenzuckers 
und Glycehns auf die Sporenbildung des Bacillus anthracis, sub- 
tilis and tumescens und gab folgende Zeitdauer fttr die £nt- 
wickelung der Sporen an: 



Hahr 
Stoffe 



J4 

h 

M 

9 
M 
V 

m 

3 
3 



II 



a 
« 



Procent 


BecUlue 
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Badlln« 

tumeflcena 


0,6 


78 Stunden 


70 Standen 
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8,0 


56 1 


66 
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66 » 


55 
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46,0 
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5,0 
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68 » 
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10,0 
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15,0 


74 


65 


68 


1.0 


56 


58 


61 


5,0 


64 


60 


68 


10,0 ] 




62 


60 


18,0 1 
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Stephanidis beobachtete die Bildung der Mil/,ljr;uid''poren 
auf Wasseragar mit 1 bis */:,n% Fleiscliextrakt. Aus si mtMi Ver- 
suchen sclilofs er folgendes : Je konzentrierter der Nöhrboden war. 
um so rascher trat coteris paribus die Sj)orenbildung ein. Hm 
n*^^ Vio% waren die Sporen nach 14 Stunden reif (früher 
wurde nicht untersucht), auf 7.% wurden nach 15 Stunden mehr- 
fach reife Sporen beobachtet, auf JÜe nach 16 Stunden, 
nicht vor 20 Stunden. Das Wachstum auf schiechten Nfthr- 
bOden ist iLflmmerlich. 

Wie verhilt sich nun die Raschheit und IMchtigkeit (Inten- 
sitit) der Sporenbildung bei wechseludeü Mengen gleicher Nttbr» 
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fltissigkeit, sowie auf NfthrbOden von venchiedener Konsentiation 
an NfthntofFen? 

Es soll die Bildung der Sporen beobachtet werden auf Nfthr- 
bOden mit wecheefaidem (behalt an NfthrsubstanE; ich benutzte 
dazu 10 proi. Wasselgelatine oder Fleischpeptongelatine (teilweise 
Bouillon) yon verBchiedenem Gtohalt an FleiacfapeptoD, Thmben- 
sacker und Glycerin. 

Die Untersuchimgeu wurden uacli ioigenden Richtungen hin 
ausgeführt : 

a. Der Kinflufs der Menge gleicher Nährüüssigkeit. 

b. Der EinÜufs dos Fleischpeptons. 

c. Der Einflufs des Traubenzuckers. 

d. Der Einfluis des Glycehns. 

a) Der Binfluls der Menge gleicher N&hrflüasigkeit 

Clostridium butyricum bildet in einem Röhrchen mit 2 proz. 
Traubenzuekergelatine von 30 com bei 34^ C. nach 18 Stunden 
Sporen, während in iÜÜ ccm Gelatine (2proz. Traubenzucker- 
gelatine) erst nach vier Tagen geringe, in 250 ccm nach fünf 
Taften noch keine, nach zehn Tagen geringe und nach 14 Tagen 
viele, in '.»00 ccm nach 2'.\ Tagen sich noch keine Sporen bilden. 
Bei Zimmertemperatur bildet Clostridium butyricum in fester 
2 proz. Traubenzuckergelatine von 30 ccm, 800 ccm und 900 ccm 
ohne grolsen Unterschied nach 16 Tagen reichliche Sporen. 

Bacillus sporogenes bildet ebenfalls in 2 proz. Traubenzucker- 
gelatine von 30 ccm bei M*' C. nach einem Tag Sporen, wfthrend 
in 250 ccm Gelatine erst nach 12 Tagen sehr langsam geringe 
Sporenbüdung erfolgt. 

IMe Sporenbildung des Bacillus anthracis symptomatici er- 
folgt bei 34^ C. in 30 com Gelatine nach 14 Stunden, in 100 com 
erst nach 3—4 Tagen, in 250 ccm nach 14 Tagen in sehr spAr* 
lieber Weise. 

Aus dieser Beobachtung können wir folgendes achlielsen: 
Je gröfser die Menge der Nfthrflüssigkeit, desto lang- 
samer die Sporenbildung. 
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b) Der Einflufs des Fleischpeptons. 

Hierzu benut^.to i^h Wassergelatine mit verschieHpriPn Kon- 
zentrationen von Kochs Fleischpepton. Die gesamten Kulturen 
standen bei einer Temy)eratur von 34^ C 

Aus der Tabelle III ersehen wir, dafs in Wassergelatine die 
Anaöroben sich iangsam entwickeln und langsam Sporen bilden. 
Bacillus anthracis symptomatici wächst in AVasseigelatine über- 
haupt nicht. In Wassergelatine mit geringerer Konzentration bis 
SU gewissen aufsteigenden Konzentrationen des Fleischpeptons 
entwickeln sich die Anaöroben allmählich üppiger, während die 
Spoienbildung allmählich später eintritt, weil in einer Gelatine, 
welehe Fleischpepton in geringer Konsentration enthält, rascher 
der Mangel des Nährstoffes eintritt, als b^ stäikerer Konzen- 
tiation. In Gelatine mit sehr starkem Fleischpeptongehalt (ca. 
über 20% Fleischpepton) entwickeln sich die Anafiroben wieder 
langsam, weil Oberhaupt das Wachstum der Bakterien durch die 
höhere Konzentration yerlangsamt wird. 

c) Der Eiuflufs des Traubenzuckers. 

Als Nährmedium habe ich hiersu Bouillon und Fleisch* 
peptongelatine benutzt und eine bestimmte Quantität von TVauben^ 
siwker diesen beiden UmShrböden zugesetzt Die Kulturen wurden 
ebenfalls im Brütschrank (34^ C.) aufbewahrt. 

Aus der Tabelle IV ersehen wir, dafs das Traubensudcer* 
Optimum beim Bacillus botulinus, sporogenes und oedematis 
maligni bei 10%, dem Bacillus anthracis symptomatici und Clo- 
stridium bntyricum bei 8% liegt, hier tritt bei gloichniäfsiger Ent- 
wicklung die Sporenbildung sehr frühzeitig und intensiv auf. 
Bei über 55% Traubenzucker findet beim Bacillus botuHnus, 
sporogenes und oedematis maligni kein Wachstum mehr statt, 
die Sporeubiidung liört indessen schon bei 50% (beim Bacillus 
botulinus ca. 40%) auf. Für Clostridium butyricum liegt das 
Maximum des Wachstums bei 60%, das der Sporenbildung bei 
55 ^y^^. Der Bacillus anthracis symptomatici zeigt in 65 7o noch 
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ein sehr geringes Wachstum, nie habe ich aber Ober 60% Sporen- 
bildung beobachten können. Die Sporenbildungen erfolgen in 
optimaler Konsentration bei 34^ C. nach ca. 16 Stunden. 

d) Der Einfluls des Glycerins. 

Glyeerin hat auf die Bporenbildung der Anairoben sehr ge- 
ringen Einflulh. 

Der Bacillus oedematis mafigni wftchst in 5 — 10 pros. Gly- 
ceringelatine ziemlich langsam« und es findet eine makroskopische 
Entwicklung und Gasbildung erst nach 2 — S Tagen (bei 34^ 0.) 
statt. Die Sporenbildung erfolgt in 5 proz. Glyceringelatine nach 
30 Stunden, in lOpros. Glyceringelatine nach 48 Stunden. 

Der Bacillus sporogenes entwickelt sich in pros. Gly- 
ceringelatine nach 1 — 3 Togen makroskopisch nicht, während 
mikroskopisch schon nach 16 Standen spärliche Stäbchen, sogar 
in 10 proz, Glyceringelatine nach 24 Stunden einige Sporen und 
in .'i proz. ( il\ ceringelatine erst nach 48 — 60 Stuutieu spärliche 
Sporen nHchweisl)ar sind. 

Der Bacillus anthracis symptomatici bildet in 5 proz. Glycerin- 
gelatine nach 16 — 24 Stunden schon (Jas. Die Sporonbildung tritt 
aber erst nach 4S — 60 Stunden ein, während in 10 proz. Glycerin- 
gelatine sich nach einem Tage schon ein paar Sporen bilden. 

Das Wachstum des Bacillus botulinu.s in 5 — 10 proz. Gly- 
ceringelatine ist schon nach 16 Stunden makroskopisch nach- 
weisbar. Die Sporenbildung erfolgt in 10 proz. Glyceringelatine 
nach einem Tag, in 5 proz. Glyceringelatine nach 3^5 Tagen. 

Clostridium butyricum entwickelt sich in 10 proz. Glycerin- 
gelatine viel üppiger als in 5 proz. Glyceringelatine und zwar 
findet in 10 proz. Glyceringelatine nach einem Tag ziemlich 
üppige Gas- und Sporenbildung statt. In 5 proz. Glyceringelatine 
entwickelt er sich sehr langsam und die Sporenbildung erfolgt 
erst nach 4 — 5 Tagen. 

C. Der Einflufs von chemiechen, nicht nährenden Bubstanzen. 

(rewisse Sul>stanzen wirken durch ihre chemischen Eigen- 
schatttMi auf das Le!>en der Bakterien ein. Im allj^emeinm 
wachsen die Bakterien am bostou auf Substraten, die neutral oder 
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achwaoh alkalisch reagieren, troüsdem die Bokterien selbst in- 
folge ibier Lebensthätigkeit Sftuie oder Alkali bilden. 

Nach Behring^) wird der Milsbrandbacillus in Bouillon, 
welche bei schwaeh saarer Reaktion die Sporenbildung gestattet, 
durch Zusatz von Säuren bis zu einem Gohalt = 1,25 ccm Normal- 
säure iü 100 ccm und von Alkalien bis zu 3 ccm Normallauge 
in 100 ccm die Sporenbildung nicht beeinträchtigt, durch einige 
Mittel sogar gefördert. Bei fealzsäurezusatz bleibt sie aus bei 
einem Gehalt von 0,054% = 1 : 1666 = ca. 1,5 ccm Normal- 
saizsäure in 100 ccm, bei Natronlauge boi rmein Gohalt von 
0,12% = 1 : 830 = ca. 3,0 ccm Normallauge in lOÜ ccm, bei 
Ammoniak 0,098% = ca. 1 ; 1000. 

Schreibe r '-) beobachtete, dafs eine geringe alkalische Reaktion 
das Wachstum der Bakterien befördert und die Sporenbildung 
eher eintreten läfst. Das Optimum von Nntrium carhonicum 
liegt für den Bacillus antbracis bei 0,5 — 1,0%, für den Bacillus 
subtilis und tomescens aber um etwas höher, bei 2,0%; das 
Maximum dagegen bei ersterem Spaltpilz bei 3,0%, bei den letzten 
beiden bei 5,0 «/o. Bacillus antbracis kann 0,3% der Bacillus 
subtilus und tumescens bis zu 1,0% Weinsäure vertragen. — Die 
Wirkungen, welche ein Zusatc von Natrium chloratum zur Nfih^ 
flüssigkeit, besttgUch des Wachstums und der Sporenbildung her- 
Yorruft, sind hauptsftchlich yerzOgemde, aulserdem kommen noch 
bei Konzentration flber 4 proz. Plasmolyse und bei dem Bacillus 
subtilis und tumescens Aufhören des Schwäimstadiums und der 
Hautbildung hinzu. Die höchsten Konzentrationen, welche yon 
den Bakterien vertragen werden, sind für den Bacillus antbracis 
4%, für den Bacillus subtilis und tumescens 1%, doch treten 
dabei überall verkümmerte 8tftbchen und Involutionsformen auf. 

Büchner beobtichtete, dafs ein gewisser (iehalt an Koch- 
salz in der schwach alkalischen Lösung von 0,2 proz. Fleisch- 
extrakt und <),2 proz. Pe[)ton entschieden die Entwicklung; der 
Sporen des Milzbrandbacillus beschleunigt. Bei einem Zusatz von 



1) Behring, Zeitschrift ffir Hypienp, Bd. VI, R. 127. 

2) Schreiber, Gentralblalt für Bakteriologie etc. Bd. 20, S. 431. 
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2% Kocliaats war die VeimehruDg geringer, nach 24 Stunden 
aber die Sporenbildung vollendet, während bei keinem Zneati 
von Eochsais starke Vennehrong, jedoch erat nach 30 Stunden 
die Sporenbildung nachweisbar ist Bei einem Zusats von 4% 
Kochsalz bildet er :uach 48 Stunden Sporen. Bei 6*/o Koch- 
salz bleibt ihre Bildung aus. 

Da verschiedene Eigeusdiaften der chemischen Stoffe in 
Betracht kommeD, will ich folgende zwei Fragen untersucheu: 

a) Den Einflufs von Säure und Alkali, 

b) Den EinÜufs des Kochsakes. 

a) Der Einflufs von Säure und Alkali. 

Alle meine Untersuchungen wurden l)ei neutraler Reaktion 
des Nährbodens ausgeführt. Im Folgeudpn -oll nun geprüft 
werden, inwieweit die alkalische oder saure lieaküon das Wachs- 
tum und die Sporenbildung beeinflussen. 

Um die alkalische und saure Reaktion in verschiedener 
Stärke zu erhalten, habe ich einer neutralen 2 proz. Traubenzucker- 
gelatiue Natrium carbonicum oder Acidum hydrochloricum in 
Konzentration von 0,1—1,6% zugesetzt (s. Zubereitung der Nähr- 
boden). Alle Kulturen wurden bei 34^0. aufbewahrt. Der Ver- 
such zeigte, dafs eine geringe alkalische oder saure Reaktion das 
Wachstum befördert und die Sporenbildung eher eintreten läfst. 

Vermehrt man nun aber den Zusatz eben derselben Mittel, 
so tritt die Sporenbildung zuerst langsamer und unr^lmflisiger 
ein, schlief slich bleibt sie ToUstftndig aus und zwar bei einem 
Zusatz, der die Schnelligkeit und Reichlichkeit des Wachstums 
noch nicht erheblieh beeinträchtigt. 

Bei Salzsftureznsatz bleibt die Sporenbildung des Bacillus 
oedematis maligni, Bacillus antbracis symptomatici, Badllua 
botulinus und Clostridium butyricum aus bei einem Gehalt von 
0,25 %, während bei einem Gehalt von 0.1 — 0,15 makroskopisch 
deutliche Entwicklung und Gasbildung, von 0,2 — 0,25% mikro- 
skopische Entwicklung nachweisbar ist. Das Wachstum hört bei 
über 0,3 "/o auf. Bacillus sporogenes bildet bei einem Gehalt von 
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0,1^,15% ziemlich zahlreiche GaBblasen und Sporen. Bei über 
0,1&% bildet Bacilliu sporogenee keine SfMuen, wahrend bei 
einem Zusätze bis zu 0,25 */o dieselben sich nur vereinzelt noch 
entwickeln. 

Bei Znsatz von Natrium carbonicum liegt das Optimum und 
Maximum noch hoher als bei Salzs&uresusatz. Die genaueren 
Resultate sind in Täbelle V zusammengestellt. 

Bei Sodazusats hört das Wadistum von Clostridium butyricum 
bei einem Gehalt von 17 % vollstAndig auf, bei 15 % erfolgt nodi 
mikroskopisches Auswachsen, aber keine Sporenbildung, während 
dieselbe bei 10 % noch nicht beeinträchtigt ist. Das Wachstum 
des Bacillus bi'orogeues hört bei 17 ''/o auf, bei IJ — lö % sieht 
mau mikroskopische Entwicklung; die Sporenbildung blieb aber 
bei 10 — 13% gänzlich aus. Das Wachstuni des Bacillus anthracis 
synipLoinatici und Bacillus oedeniatis nialigni hört bei 20% auf, 
bei über If) % war keine Spur von Sporenbildung mehr vor- 
handen. Die Sporenbildung des Bacillus botuhnus hört bei 17"/q 
auf, während l)ei 20 '-/o die Entwicklunfr noch nachweisbar ist. 

P^ndlich wurde noch der Einüufs von Eikonogen, Hydrochinou 
und Pyrogallussäure auf die Vegetation der Bakterien untersucht. 

Wie bereits erwähnt, schreibt Nakagawa, dafs bei gewöhn- 
lichen Nährböden die Zugabe von 1 — 2% Traubenzucker, 4 bis 
b% Glycerin, 0,1% Pyrogallussäure, 0,\% Hydrochinon und 
0,1 % Eikonogen sehr l)egflnstigend auf das Wachstum der An- 
aöroben, besonders des Tetanusbacillus eingewirkt haben soll. Ich 
habe auch mit Pyrog»llolbouiUon (s. Zubereitung der Nährböden) 
Untersuchungen angestelltt fand aber keinen Unterschied von 
gewöhnlicher Bouillonkultur. Alle 5 AnaSroben entwickeln sich 
in Pyrogallolbouillon bei 34 ' G sehr langsam und nicht üppig; 
die Sporenbildung erfolgt für Bacillus oedematb maligni, Bacillus 
anthracis symptomatici, Bacillus sporogenes und Clostridium buty* 
ricum erst nach 8 Tagen, ffir Bacillus botulinus erst nach 
9 Tagen. 

Aber nicht blofs bei Säuren und Alkalien lifot sich die Auf- 
hebung der Sporenbildung durch den Zusaüs solcher Mengen 
nachweisen, welche die Entwicklung noch nicht merklich hemmen ; 
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das Gleiche habe ich auch für eine Reihe anderer Sabstansen, 
z. B. Traubenzucker, Kochsalz u. a. konatatleren können. 

Den Ein6u£B des Traobensuckeis und anderer Substanzen 
auf das Wachstum und die Sporenbildnng habe ioh sehon im 
vorhergehenden Kapitel erwähnt; ich vill daher hier nur über den 
E#influf8 des Koehsalies einiges bemerken. 

b) Der Einflufs des Kochsalzes. 

Meine Untersuchungen wurden mit FI/MSfhextraktwasser oder 
Fleischpeptongelatine unter Zusatz von 0 — 10°/^ Korhsalz ange- 
stellt. Die Kulturen werden immer bei 34 ° C. aufbewahrt. 

Aus der Tabelle VI ersehen wir, dafs das Optimum der 
Sporenbildung fQr Bacillus sporogenes, Bacillus oedematis maligni 
und Clostridium butyricum bei 0,25%, fdr Bacillus botolinus bei 
0,25—0,5%, für Bacillus anthracis symptomatici bei 0,25 oder 0,75% 
hegt. Das Maximum Iftfst sich nicht genau bestimmen, weil trotz 
der soigfftltigsten Behandlung die Resultate in den verschiedenen 
Versuchen stets ungleich ausfielen. Das Maximum liegt ungefähr 
für Bacillus oedematis maligni bei 7%, für Bacillus anthrada symp- 
tomatici bei 6,5%, Ittr Bacillus sporogenes bei 5%, fQr Bacillus 
botulinus bei 2^^ oder 5%, bei 5% ist die Sporenbttdong des Bacillus 
botolinus aber unregelmärsig, für Clostridium butyricum bei 2% 
oder 4%, wenn auch unregelmftfsig. Das Wachstums-Maximum 
liegt für Clostridium butjrricum bei 6,5%, für Bacillus botulinus, 
Bacillus si)orogenes und Bacillus anthracis symptomatici bei 7°/oj 
für Bacillus oedematis maligni bei 7,5%. 

Diese 5 Anaeroben bilden in koch salzhaltigen Nälirbödeu 
sehr spärliche Involutionsformen , doch sind bei Clostridium 
butyricum ziemlich häufig verschiedene veränderte Formen 
nachweisbar. 

2. Der EiofluCs des Sauersteffee. 

Nach ihrem Verhalten zum Saumstofif pflegt man die Bak- 
terien in 3 Klassen sa bringen: Obligate Aeroben, obligate 
Anaäroben und fakultative Ana€roben. 

Für die Aeroben ist der Sauerstoff ein unentbehrliches 
Lebenselement und mufo als solches unter allen Umständen auch 
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für die Fortpflanzung Bedeutung haben. Bei obligaten Anagroben 
findet nur bei yollkommeuem Sauerstoffabschlufs das Wachstum 
statt; doch hat Kitt den Bacülua oedematiB maligni bei Luft* 
sutritt kultiviert. 

Nach Koch^) yennehreti sich die Mikbrandbodllen im 
Blut und in den OewebeaBften dee lebenden TieieB durch Ve^ 
Ifingerung der einsehien Stäbchen und darauf folgende Quer- 
teilung; jedoch findet man im lebenden KQrpet immer nur gans 
kune Fäden, die nur aus einigen wenigen Gliedern besteben. 
Im Blute dee toten Tieres oder in geeigneten NährflfiBsigkeiten 
wachsen die Bacillen meist su langen Fäden aus, unter Bildung 
sahlreicher Sporen. Diese Sporenbildung soll aber nur bei 
Luftzutritt und innerhalb gewisser Temperatuigrensen vor sich 
gehen. 

Nach Büchner-) hat der Sauerstoff keine besondere Be- 
deutung für diesen Prozcls hei Bacillus anthracia, und das iat 
insoweit richtig, als der Sauerstoff niclit die Rolle des auslösenden 
Reizes versieht, wie der Nalirungsmangel. Anderseits ist für 
die SporenhilduDg nach den Angaben von Schreiber mehr 
Sauerstoff nötig als für das^Wachstum. In Reagenzröhrchen von 
1.50 mm Höhe und 15 mm Durchmesser, die mit Watte ver- 
schlossen sind, entscheidet die Höhe der angewandten Flüssigkeits- 
säule darüber, ob Sporen ausgebildet werden oder nicht. Bei einer 
Höhe der N&brlösung von ca. 3,7 cm, 7,5 cni und 1 1 cm gebt 
bei einer Temperatur von 30^ C. die Auskeimung der Sporen 
von Bacillus anthracis und die Entwicklung der Milzbrand wölke 
gleichmäfsig vor sich. Aber, während sich in den Fäden des 
Gläschena, welches eine Höhe der Nährflüssigkeit von ca. 3,7 cm 
hat, nach 54 Stunden Sporen gebildet haben, zeigen die der 
anderen Gelälise nichts davon. Erst nach 3 Tagen sind in den 
oberflächlichen Fäden aus der 1,5 cm hohen Fldssigkeitssäule 
einzelne Sporen nachzuweisen, eine vollständige Sporenbildung 

1) Koch, I>ie Aetiologie der Milzbrandkrankheit, begründet auf die 
Entwicklangsgeschiehte dm Bacillus anthrads. Beitrage zor Biologie der 
Pflansen, Bd. II, S. 227, 1877. 

2) Buchner, Oeutralblatt für Bakteriologie Bd. Vm, S. 5, 1890. 



Digitized by Google 



314 



Zur Phyilologle der dfKNPenbildniig der Badllen ete. 



tritt jedoch uicht ein. Bei einer Höhe der NährflCUwigk^l von 
ca. 11 cm findet die Sporenbildung bei Bacillus authracis niemals 
statt, sondern es zerfallen die Fäden nacli 5 Tagen körnig und 
sterben ab. Gleiche Resultate erhielt Schrei bei bei der Unter* 
suchung des Bacillus subtilia und tumescens. Wenn mau anstatt 
des Watteverscblusses einen solchen mit Kork und Paraffin ver^ 
wendet, müssen sum Ablauf der normalen Entwicklung für den 
Bacillus subtilis mindestens 3 ccm Luft über der Flüssigkeite- 
sftule sich befinden, f&r den Bacillus tumescens sind sogar 5 ccm 
ndtig. Von Gohn^) u. a. ist es fttr Bacillus subtilis beobachtet 
worden, dals die anfangs in der Flüssigkeit umher schwitmenden 
Zellen sur Zeit der Sporenbildung sidi an der Obetflftche der 
Kultur ansammehi. Sie suchen hier den höheren SanerstofEdruck 
auf, der für die Sporenbüdung besonders günstig ist. 

Weil beobachtete Sporsnbildung beim BacUlus anthracis 
bei Luftabschluib (unter Wasserstoff), wenn gewisse Substrate, 
wie festes Schafblutserum mit 25% Traubenzuckerbouillon, 10% 
Weizenauszug, 5% Quitten- und Kibischschleim, ferner Kanoffel 
sclieiben angewandt wurJen, während in Kulturen mit Bouillon, 
Gelatine, Agar etc. immer nur Wachstum eintrat. 

In einer neuen Untersuchung liat auch Klett^ den Einflufs 
des Sauorstotfes bes()rocheu. Er sagt, dafs erstens die Sporen- 
bildune^ des Milzbrandbacillus nicht an das Vorhandensein von 
Saui ratolt gebunden ist, da die Mih.brandbacillen in *'iner Stick- 
stotfatraosphäre sowie in Büchn ersehen Köhren reichlich Sporen 
bilden, dafs zweitens die Spnronbildung der Milzbrandbacillen 
bei iiirer Züchtung im Wasserstoff unterbleibt, weil letzterer 
einen schädigenden Einfluls auf ihre Entwicklung ausübt. 

Im Gegensatz zu einer Ansicht von K 1 e 1 1 schreibt Jacobitz*), 
dafs der Milzbrandbacillus in reiner Stickstoffatmosphäre bei 
Beobachtung strenger AnaiJrobiose keine Dauerfotmen bildet, 



11 Cnhn. Kff. System der Fiakterien von M i u 1 a Bd. I. S. 175. 

L'i Kielt, Die bporeubilduug des MiUbrftudes bei Aaa^obiose. Zeifc- 
echrift für Hygiene Bd. XXXV, S. 420. 

3)Jaeobits, Die SporanbildonK des MilsbrandM bol AnaerobioM. 
Centralblatt f Qr Bmkt«riotogi« Bd. XXX« S. ä32. 
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weDigsteus nicht bei Anwendnog des Aga^ÄgarB als NAhrboden, 
und dab auf diesem nur bei Anwesenheit von Sauerstoff Sporen 
entstehen. Der Stickstoff verhält sich also nicht anders als der 
WassersUA» und es li^ kein Grund vor, letsteren im Gegensatz su 
dem ersteren als ein differentes» dinen schädigenden Eiinflufs auf die 
Entwicklung des Bacillus anthracis ausübendes Gas hinzustellen. 

Migula schreibt in seinem »System der Bakterien« Bd. L, 
S^ 175, dafs die TetanusbacUlen in den Wunden immer in Sporen- 
bildung begriffen sind, was auf einen Einflufisi der Luft auf den 
Prozefs hindeutet. Auch die fakultativ anaöroben Bakterien 
scheinen ihre Spören nur bei Luftzutritt ausbilden m können. 
Pfeffer*) vermutet auch, dafs die Aniieroben durch SauerstofE- 
zutritt zur Sporenbildung veranlulst werden. 

Bezüglich der Einwirkung des SauerstofEdruckes auf das 
Wacliytum einiger i'tlanzen halien Wieler-) fPhanerogamen), 
Klebs'^) (Algen und Pilze) und andere nachgewiesen, mit wie 
geringen Saiierstoffmengen noch Wachstum möglich ist. Klebs 
schliefst, dafs das Minimum des SauerstofEdruckes für die Fort- 
ptiauzung höher als für das vegetative Wachstum liegt. 

Bisher fehlen genaue Untersuchungen über den Eintiufs des 
Sauerstoffdnickes auf das Wachstum und die Sporenbüdung der 
Bakterien. 

Um diese interessante Frage nach dem Maximum des Sauer* 
stofidruckes für die Sporenbüdung zu lösen, machte ich nun 
mit obligaten Aeroben, fakultativen Anagroben und obligaten 
AnaSroben Versuche unter WassersiofE und im Vacuum. 

A. Das Wachstum und die Bporenbildung der Bakterien unter 

Waflseratoffi. 

a) Obligate Aeroben. 

Wie einige Autoren angeben, kann die Sporenbildung bei 
manchen Bakterien auf einem passenden Nährboden eintreten, 

1) Pfeffer, PflanienphTsioIogle^d. 2, IL Aollage, & 185, Ldpiig 1901. 

2) W 1 e l er, üntecaaelkinigen ma» dem botenUidien Institut in Tttbingen 

Bd. I, S. 19}. 

8) Kleb 8, Die Bedingungen der Fortpflanzung bei einigen Algen und 
PUsen. Jena 1896. 

AndilT Ar Hyitai«. Bd. ZUU. 23 
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Während eine solche auf den gewidinlichen gebiftudblicben Nfih^ 
medien nicht erfolgt Der Bacillus der blauen Milch bildet z. B. 
nach Migula auf zähem Althalaadileim und Qnittenachleim 
sehr schone Sporen, während solche weder aal Nährsgar noch 
in Nfihrgelatine erhalten werden konnten. Ich habe infolgedessen» 
um das Wachstum und die Sporenbildung der Bakterien unter 
Waeserstoff su untersuchen, sehr verschiedenes pflanzliches und 
tierisches Nähimaterial in Reagenzgläsern nach der bereits oben 
beschriebenen Methode, ein anderes Mal auch in Petrischen 
Schalen, die ofEen in der Glocke auf dem TeUer der Wasser- 
stromluftpumpe standen, benutzt. Die Resultate waren aber 
immer negativ ; es zeigten namlicli der Bacillub autliracis. sub- 
tilis, mycoides, implexus, vulgatus, vulgatus ruber und pseudo- 
butyricus in sämtlichen Nährböden makroskopiscli absolut keine 
Entwicklung, mikroskopisch waren nach 1 — 4 Tagen von der 
Originalkultur übertragene, selir geringe Stäbchen in normaler 
Form oder im Involutionsstadium (besonders auf Kartoffeln bil- 
den sie rasch Involutionsfonnl aufzufinden ; später zerfielen die 
Stäbchen körnig und atarben ab; es hatten sogar von der Ori- 
ginalkultur übertragene Stttbchen in allen Nährböden unter 
Wasserstoff niemals Sporen gebildet. Bei fortgesetzter Züchtung 
in Wasserstoff, auch bei einem reichhch sporenhaltigen Ausgang?- 
material, verliert die Kultur, je nach Wahl des Nährbodens, bald 
früher, bald später ihre Sporen aus nicht näher bekannten Gründen. 

Nach meinem Befunde mufs Wasserstoff für das Wachstum 
und die Sporenbildung der Aöroben nicht geeignet sein, weil 
oben genannte sieben Aäroben unter Wasserstoff weder Wachs- 
tum noch Sporenbildung seigten. 

b) Fakultative Anaeroben. 

Bei meinen Versuchen bildeten der Bacillus brevis (Bacillus 
lactis Nr. I Flügge) und Bacillus X unter Wasserstoff ebenfalls 
Sporen, während Migula die Sporenbildung von anderen fakul- 
tativen Anaeroben nur bei Luftzutritt beobachtet hai Die fakul> 
tativen AnaSroben bilden unter Wasserstoff viel langsamer Sporen 
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ab bei Luftzutritt; ich fand nämlich bei Luftautritt in 2 proa. 
Traubenauckergelatine bei 34*^ C. nach 1—2 Tagen zahlreiche Spoien, 
wShrend unter Waaserstd^ nach ca. 9^10 Tagen nnr geringe 
Sporenbildnng erfolgte. In 2 proz. Traubenzuckerbouillon-Knltur 
von beiden Bacillen fand ich unter Waasefztoff Üppige Ekitwick« 
lung, aber keine Sporenbildung (nach 16 Tagen). Bei Zusatz 
von irgendwie daa Wachstum hemmenden Substanzen tritt die 
Sporenbildnng sehr schnell ein. In der 0,15 proz. Sfturegelatine 
bilden z. B. beide Bacillen unter Wasserstoff bei S4i^ 0. schon nach 
24 Stunden vereinzelte Sporen. Die Resultate meiner Unter« 
suchung sind in Tabelle VH enthalten. 

c) Obligate Anaöroben. 

Aus Tabelle I — VI u. a. ersehen wir, dafs fünf obligate 

Anaeroben nicht nur unter Wasserstoff, sondern auch 
bei Luftzutritt Sporen bilden. Bei Lulizutritt er- 
folgt die Spore nbildung sehr rasch, z.B. in 2prüz. Trauben- 
zuckerbouillon unter Wasserstoff beim Bacillus ödematis maligni 
nach 3 Tagten, beim Bacillus sporogenes und Clostridium buty- 
ricnm nach 4 Tagen, beim Bacillus anthracis symptomatici nach 
8 Tagen, beim Bacillus botulinus nach 20 Tagen, während bei Ijuft- 
zutritt erstere 4 Bakterien nach 1 Tage, letzterp nacli 2 — 3 Tagen 
Sporen bilden. Die Haschheit der Sporen})ildung von Anaeroben 
zeigt bei Luftzutritt auf verschiedenen Isäbrmedien einen sehr ge- 
ringen oder fast keinen Unterschied; dagegen hängt die Intensit&t 
der Sporenbildung von der Stärke ihres Wachsturas ab, d. h. in 
üppig gewachsener Kultur findet reichlichere Sporenbildung statt, 
als in einer geringer entwickelten, weil eine üppig gewachsene 
Kultur eine gröfsere Anzahl von Bakterien enthält als eine weniger 
entwickelte. Es scheint, dafs der Nfthrstoffmangel in der Um- 
gebung daher hier mit der Veranlassung der Sporenbildung fast 
nichts zu thun hat, sondern der mafsgebende Faktor unter diesen 
Umstftnden der Sauerstoff ist. Nun mufs man die Frage auf- 
werfen, warum Sauerstoff bei der Sporenbildung der Auaäroben 
eine grofse Bolle spielt, d. h. warum die AuaSroben bei Luft> 

82* 
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zutritt Bchoell Sporen bilden, obgleich der N&hrboden viel Nah> 
mng enthalt Es liegt nahe, für das Verständnis folgende Um- 
stände in Betracht zu ziehen: 

1. Die Anaeroben vermehren sich bei Luftzutritt nicht, weil 
sie wabrseheinhch keinen Nährstoff aufnelimen kcumen. Deshalb 
tritt hier der Nährstoffniangel sofort ein, obgleich die Nährböden 
AD Nahrung reich sind. 

2. Neben der Hemmung der NährstofiEaufnahme (oder Nftlu> 
Stoffmangel) reizt ml^glicherweise der Sauerstoff direkt zur Sporen- 
bildung. 

3. Nach den beobachteten Thatsachen wirkt der Sauerstoff 
auf die Fähigkeit der Sporenhildung nicht schädlich ein, während 
er für die Vennehrung der Stäbchen (Anaäroben) schädlich ist 

B. Das Wachstum und die Sporenhildung der Bakterien im 

Vacuum. 

Wie Tabelle VIII zeigt, hOrt die Sporenbildung des Bacillus 
anthracis und mycoides bei einem Drucke von 32,1 mm, also bei 
einem Sauerstof^halt von ca. 20,2 ccm in 2960 cem Glockenraum- 
inhalt gänzlich auf, während sie bei einem Drucke von 49 nun 

(Sauerstoffgehalt von ca. 36,5 ccm in 2620 ccm Glockenrauminhalt) 
noch wahrgenommen werden kormte. Bei dem Bacillus subtilis 
liegt die Grenze noch höher; bei einem Drucke von 49 mm 
(Sauerstoffgehalt von ca. 36,5 ccm in 2620 ccm Glockenrauiii- 
inhalt) bildet er keine Sporen. 

Die Grenze für das Wachstum des Bacillus anthracis, my- 
coides und subtilis liegt äufserst niedrig, und es erscheint sehr 
wahrscheioUch, dafs im luftleeren Raum bei einem Drucke von 
0,0 mm noch spärliche JBntwicklung vorhanden ist 

Diese drei Ääroben entwickeln sidi bei einem Drucke von 
60 mm (Sauerstoffgehalt von ca. 43 ccm in 2620 ccm Glockenraum* 
inhalt) nach 2 Tagen bei Zimmertemperatur sehr üppig; wenn 
man danach in die Glocke 2413 ccm reinen Wasserstofb ein- 
leitet, tritt die Sporenbildung beim Bacillus anthracis nicht mehr 
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ein, wahrend Bacillus mycoides und subtilis noch zahlreiche 
Sporen bilden (s. Versuch Nr. 910, 930 und y90). 

Fakultative Aiia^robeii (Bacillus brevis und X) lassen bei 
verschiedenem BauerstofCgehalt keine besondere Einwirkung er- 
kennen. 

Fünf Anaernbon entwickeln sich bei einem Luftdruck von 
12,4 mm (Sauerstofigehalt von ca. 9,02 ccm in 2620 com Glocken- 
raumiuhalt) nicht, und die Veroaehrung i»t erst bei einem wahr- 
sclioinlichen Sauerstoffgehalt von unter ca. 0,008 ccm in 2n20 ccm 
Glockenrauminhalt nachweisbar. Wie ich oben öfters erwähnt 
habe, tritt die Sjiürenbildung der Anaeroben bei normalem Luft- 
druck schnell ein ; dagegen erfolgt die Sporenbildung der Anaäroben 
bei niederem Luftdruck, sowie in Wasserstoff sehr langsam. 
Bringt man z. B. eine bei 34^ C. gewachsene, 4 Tage alte 2proz. 
TraabenxnckerbouilionkuUar von Ana6roben in das Vacaum bei 
einem Dnicke von 167 mm (SaueistoflEgehalt von ca. 98 ccm in 
8620 ccm Glockenrauminhalt) und bei Zimmertemperatur, so tritt 
die Sporenbildung bei Bacillus sporogenes und Odematis maligni 
erst nach 9 Tagen, beim Clostridium butyricum nach 18 Tagen, 
beim Bacillus botulinus und Bacillus anthracis symptomatici 
nach 13 Tagen ein, w&hrend bei normalem Luftdruck nach ca. 
2 Tagen, unter Wasserstoff nach ca. 28 Tagen die Sporenbildnng 
nachweisbar ist (vgl. Tabelle XI), 

In der Tabelle VIII zeige ich nur die wichtigsten Resultate. 
Die mit Badllus botulinus, sporogenes, ödematis maligni und 
anthiacis symptomatici erzielten Resultate stimmen mit dem 
Clostridium butyricum fast überein. 

Aus (iie.seu Beobiichtuiigeii ersehen wir, dali im luftleeren 
Kau nie die Aß rohen keine, die fakultutiveu und 
obligaten Anueroben üppige Sporen bilden, und dafs 
bei normalem Luftdrücke die Sporenbildung der 
Üakterien schneller erfolgt als bei geringem Luft- 
drucke. 
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Anhang* 

KuKurversueli von Anafiniben mit HIHe von Airobon bol Gogon- 

wnrt von Sauorotoff, 

Wie bereits erwähnt, sahen Kedrowski, Schölts u.a. bei 

Laftzutriti die Entwicklung von einigen Anaßroben in Misch- 
kultur mit Aeroben. Von demselben Prinzip ausgehend, ver- 
suchte ich die Kultur der Anatiroben auch in gewöhnlicher Weise 
bei Luftzutritt. Als Aerobe verwandte ich hierzu den Bacillus 
typhosuö, Bacilhis coli coiiimuuis, Bacillus acidi lactici, Bacillus 
proteus vulgaris, iiacilhis proteus Zoptii, Bacillus prodigiosus, 
Bacillus pyocyaneus, Bacillus Üuorescens liqueiaciens, den tliee- 
braunfarbenen Bacillus, Bacillus rubefaciens pyogenes, Bacillus 
pituitosus, Bacillus odoratus, I>acillus aerophilo similis, Bacillus 
lactis innocuuij, Bacillus lateritium, Bacillus coli nou fervoris, 
Bacillus annulatus aureus, Bacillus aus Eiter, Vibrio cholerae 
aaiaticae, Vibiio Metschnikowii, Mikiococous tetragenes. 

A. In 2proB. Tranbcnsnökerbonillon (bei C). 

Von drei verschiedenen Probierröhrchen wird in das eine 
— a — (las aerobe Bakterium <^esät, iu das andere — b — 
gleichzeitig das aerobe und anaorobe zusammen. Es wurde noch 
ein drittes Gläschen — c — benutzt und nur mit der anaöroben 
Art infiziert, fodnnn in gewöhnlicher Weise dem Luftzutritt aus- 
gesetzt; aber niemals tand«M\ sich im Probierröhrchen c irgend- 
welche Spuren einer Entwicklung. 

Es ist eine bekannte Thatsache, dafs das Wachstum der 
Bakterien in Bouillon sich verschieden äufsert, indem dieselbe 
klar bleibt, oder 3f)urweise, schwach, mäfsig stark oder stark ge- 
trübt wird und sich auf ihr Häutchen entwickeln kann. 

Wie Kedrowski habe ich auch im Probierröhrchen b, welches 
mit den Aeroben und Anaeroben zusammen inficiert wurde, immer 
eine Entwicklung und Sporenbildung der Anaöroben und gleich- 
zeitig die Entwicklung der Aeroben gesehen. Die Raschheit und 
Dichtigkeit (Intensitftt) der Sporenbildung und Entwicklung der 
Anaeroben seigen bei einer Mischbouillonkultur mit yerschiedenen 
AöFoben, welche in Bouillon verschieden wachsen, nicht so grofse 
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Unterschiede, doch wachsen sie im allgemeinen schneller und 
st&rker in stark getrübter als in klar bleibender Bouillon von 
Aeroben; ich fand .sogar bei klar bleibender Bouillon ziemlich 
oft Sporenbildung und Entwicklung von Anaf^roben nicht in der 
Flüssigkeit, sondern nur ina Bodensatz. Wenn einmal stark oder 
mäfsig getrübte Bouillonkultur sicii in den nächäten Tagen, 
wahrend die Anacroben sich noch nicht entwickeln, aufklärt, so 
findet die Entwicklung der Aiuu roben nicht in der Flüssigkeit, 
sondern nur im Bodensatz statt. 

In der Regel findet in Mischkulturen von Aeroben und 
Anaäroben zuerst die Entwicklung der Aeroben statt; bei der 
mikroskopischen Untersucliung sind die Aoaörobeii immer in 
geringerer Anzahl vorhanden als die Aeroben. 

Ferner entwickeln sich die AnaSroben bei Anwendaug dieser 
Mischkultar viel mehr in tieferen Schichten, besonders in Nieder- 
schlag, als an der Oberfläche. 

Die genaueren Resultate stellte ich abeisichtlich in der 
Tabelle IX zusammen. 

B. Auf Sohrftg-Traubeuzuckeragar bei 34 öC), 
Die Versuclio wurden genau in der gleichen Weise wie von 
Kedrowski ausgeführt: ich legte die Köhrchen im Brutschrank 
horizontal, so dals das Kondenswasser teilweise über die Agar- 
oberfläche binwegSofs. Wie K edrowski beobachtet bat, erfolgt 
eine üppige Entwicklung der Anaeroben an den nassen Stellen^ 
w&hrend an den trockenen nur die Aeroben zur Vermehrung 
gelangen. In der Regel entwickeln sich die Anaäroben in Misch- 
kuUur mit den , einen dicken Belag bildenden und schnell 
wachsenden Aeroben schneller und üppiger als mit solchen, die 
nur einen dünnen Belag bilden und langsam wachsen (siehe 
Tabelle X). 

C. In abgetöteter Aörobenkultur und dem Fütrat der Aeroben- 

bouillonkultur. 

In ähnücht r Weise wie Kedrowski u, a. habe ich auch 
die Agarkultfn- von verschiedenen AerolM-n nach der X'erdunstung 
des Koudeusutiouswassers durch Chlorolormdämple vollständig 
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abgetötet, hierauf '2\jtoa. Traubenzuckerbouillon zugegossen und 
endiicii mit fünf anaeroben Arte u geimpft; hernacli wurden sie bei 
Luftzutritt in den Brütofen gestellt. Samtliche Kulturen waren 
steril. Eine nochmalige Wiederholung des Versuches verhef 
gleichfalls resultatlos. Jedoch habe ich in einzelnen Fällen 
mikrosko|)isch spärliche, gefärbte Sporen von Auaeroben ge- 
funden, trotzdem keine Stäbchen mehr vorhanden waren. Der- 
artige Sporen stannnen wahrscheinlicli von der r)riginalkultur 
her. oder es hal»en die Stäbchen der Originaikuitur wegen des 
Luftzutrittes Sporen gebildet. 

Weitere Versuche machte ich sodann, indem ich die Bouillon 
als Nährboden verwandte. 2 — 6 Tage alte Aerobentraubenzocker- 
bouillonkultur wurde durch Kochen im Dampftopf sterilisiert 
Nach der Impfung mit Anaöroben wurden sie in den Brütofen 
gestellt. Die Kultaren eigaben ebenfalls immer ein negatives 
Resultat 

Einige letzte Versnche mit Filtration von 2 — 6 Tage alter 
AörobentraubenzuckerbooiUonkuUur ergaben bei Luftzutritt auch 
immer negative Resultate, während ich unter Waaseratofi ein 
positives Resultat erzielte (siehe oben). 

Nadi den Beobachtungen muls ich mich teilweise in Gegen- 
satz zu Kedrowski steilen, weil die Anaöroben sich in ab- 
getöteter Asrobenkultur und dem Filtrat der Aerobenbouillon- 
kultur bei Luftzutritt nicht entwickeln, während sie sich in Misch« 
kultur mit lebenden Adroben ziemlich gut vermehren. Es wird 
nicht, wie Kedrowski meint, von den Aeroben ein Ferment 
gebildet, welches die AnaSroben auch bei Anwesenheit von 8aaer> 
stofE. gedeihen IftTst, sondern nur die Aufzehrung des Sauerstoffes 
durch die ASroben macht den Bakteriengemischen der Anaßroben 
die Existenz möglich. 

3. Der Einflufs der Temperatur. 

Im Jahre 1876 beobachtete Gohn^) schon den Einfluls der 
Temperatur auf die Sporeubildung beim Bacillus subtilis: 

1) Cokn, Beitrag tax Biologie der Pfluison, Bd. II, Heft 2 S. 271. 
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1. Bei einer Temperatur von 47 — 50'' C. vermehren sich die 
Bacillen noch lebhaft and gelangen in normaler Weise zur Haut- 
und Sporcubiidung. 

2. Bei einer Temperatur zwischen 50 und 55" C. hört die 
Vermehrunp; und Entwickiun«^ der Bacillen auf, sie bilden bei 
dieser Temperatur woder Häute noch Sporen, die schwärmenden 
und die wachsenden Fäden werden getötet, die Sporen dagegen 
behalten längere Zeit (mindestens 17 Stunden) ihre Keimfähigkeit. 

Nach Schreiber beträgt das Temperaturmaximum für die 
Sporenbildung des Bacillus anthracis und Bacillus temescens auf 
1% Liebigsche Fleischexlraktlösung mit 1% Pepton 42 " C, 
w&hrend dasselbe beim Bacillus subtilis 47 ^ 0. betrfigt. Nach 
demselben liegt das Temperatuiminimum der Sporenbüdung beim 
Bacillus anthracis bei 14^ C, beim Bacillus tamesoeiiB bei 12 C, 
beim Bacillus subtilis bei 10*^ C. 

Für die Sporenbildung des Bacillus anthracis hAlt Baum- 
garten^) 90° C, für die günstigste Temperatur; bei Temperaturen 
von 34** C. bleibt nach demselben Autor dieselbe sogar unter 
den günstigsten Bedingungen aus. Behring^) fand dagegen, 
dafs in einer mit Pepton und Kochsalz versetsten, schwach 
alkalisch gemachten Bouillon nodi bei 36*0. nach 168tündigem 
Stehen im Brutschrank sehr reichliche Sporenbüdung stattfindet 
Weil fand bei Badllus anthracis Sporenbildung in Bouillon, 
Agar, Gelatine, Blutserum, Kartoffel, Weizenschleim, 2 proz. Koch- 
Salzwasser, destilliertem Wasser etc. Dieselbe erfolgte: 

bei 12 — 13 "C. nach 72 — 108 Stimden oder keine Sporenbildung. 

18 0 ^ 48—50 . 

24« . 36 > 

. 31" ' 15— IG 

» 35*» » 14—16 » 

370 » » 15—16 » 

. 38—39» . 18 > 

> 42® : > 36 » . oder keine Sporenbildung. 



1) Bfttimgftrten, Lehrbneb der pattM>logifldk«n HykoIoigiA 1890. 

2) Behring, Beiträge zur Ätiologie des Hilsbrandes ZeitBckrift ttr 
Hygiene Bd. VI, S. 126 und Bd. VII, 8. 171. 
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Schreiber fand beim Bacillus subtilis in einer Nährlosung 
von 1 proz. Lieb ig sehen Fieischextrakt mit Pepton die 
Sporeubüduiig : 
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36 
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keine Sporeubiidang. 



Über das Verhältnis der Optima ffir das Wachstum und die 
SporenbilduQg Iftlst sich wenig aussagen. Es scheint^ dafs bei 
manchen Bakterien die Optima für Wachstum und Spoienbilduug 
fast susamm^fallen (Flügge, Kitasato, Schreiber, Weil). 

Alle ErfabruDgen berücksichtigend, die ich im Laufe der 
Arbeit gemacht habe, stellte ich nun in Tabelle XI und XII 
eine ganze Reihe Versuche über den Eintritt der Sporenbildung 
bei verschiedener Temperatur zusammen. 

Der Eiiiüuls der Temperatur auf dua Zustaudekomiiien der 
Sporenbildung ist nur sehr gering anzuschlagen. 

Vor allem hat die Ernidiruner einen merkbaren Einfluis, wie 
Tabelle XI zeigt. Für die Si»orc*nl)ildung von Clostridium buty- 
ricum z. B. licirt das Minimum aui" Bouillon bei 22« C. (bei 18« C. 
keine Spnrenltildung), auf 2 proz. Traubenzuckergelatine bei 17« C. 

Das Temperaturoptimum liegt beim Bacilhis sporogenes, botu- 
linus und Clostridium butyricuni bei 36^ C, beim Bacillus oede- 
matis raaUgni und antliracis symptomatiei bei 34—41,5« C, hier 
tritt bei gleichmäfsiger Entwicklung die Sporenbildung sehr 
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zeitig auf. Unter 12^ C. finden beim Bacillus botuliuus und an- 
thracis symptomatiri kein Wachstum mehr statt, die Sporen- 
bildung hört noch £rüher (beim Bacillus anthracis symptomaüci 
bei 14» C, beim Badilas botulinua bei 16" C.) auf. Für den 
Bacillus sporogenes und oedematis maligni liegt das Minimum 
des Wachstums bei 14*^0., das der Sporenbildung bei 16^0. 
Clostridium butyricum xeigt bei 16^ C. noch geringes Wachstum, 
aber bei weniger als 17^0. keine Sporenbilduug mehr. Das 
Temperaturmaximum der Sporenbildung liegt beim Bacillus spo- 
rogenes und oedematis maligni bei 47^ C, beim Bacillus botulinns, 
anthracis symptomatici und Clostridium butyricum bei 45,6* C. 
Bei optimaler Temperatur erfolgt nach 14 Stunden in der ganzen 
Kultur des Bacillus sporogenes, oedematis maligni und Clostridium 
butyricum die Sporenbildung. Noch schneller als Bacillus spo* 
rogenes u. a. bilden Bacfllus botulinus und anthracis sympto- 
matid (nach 12^2 Stunden) die Sporen. 

Bei steigender Temperatur tritt die Sporenbildung aUmShlieb 
schneller ein, doch bilden die AnaSroben in der Nähe des Tem- 
peraturmaximums etwas später die Sporen als bei Temperatur- 
optimuni. Bei niederen Temperaturen verhält sich z. IV Bacillus 
sporogenes sehr uuf^leichartig ; einige Individuen erzeugen Sporen 
nach 5 Tagen, andere noch nicht nach 13 oder 23 Tagen. Diese 
Ursache liegt wahrscheinlich darin, dafs das Wachstum nnregel- 
mäfsic; ist; die einen entwickeln sich schnell und üppig, die 
anderen sehr langsam. 

Nach Klebs ist es eine allgemeine Kegel, dals für die Fort- 
pflanzungsorgan o das Temperatur-Minimum höher, das Maximum 
niedriger liegt als für das Wachstum der gleichen Art. Meine 
Beobachtungen zeigen in der That, dafa bei den untersuchten 
Ana^robcn die Regel für das Temperatur-Minimum stimmt. Da- 
gegen konnte ich keine deutlichen Unterschiede für das Tem- 
peratur-Maximnm zwischcTi Sporenbildung und Wachstum fest- 
stellen ; für das Vorhandensein eines kleinen Unterschiedes 
spricht nur die Thatsache, dafs in der Nähe des Maximums ganz 
Tereinzelte Sporen zwischen zahlreichen Bakterien nachweis- 
bar sind. 
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4. Der Einflufs des Lichtes. 

Das Licht hat eiueu grolseu Einiluis auf das Wachstum der 
Bakterien. Direkte Sonnenstrahlen hemmen die Entwicklung 
der Bakterien, die Sporen verheren sogar ihre Keimfähigkeit; 
setzt man die Sporen des Bacillus anthracis und Bacillus tume.scens, 
worauf schon Schreiber aufmerksam gemacht hat, 2 Stunden den 
Sonnenstrahlen aus, so keimen die Sporen nicht mehr aus, während 
die Sporen des Bacillus subtilis drei Stunden lang die direkten 
Sonnenstrahlen ertragen, ehe sie ihre Keimfähigkeit verlieren ; sie 
sind gegen Sonnenstrahlen bedeutend weniger empfindlich. Nach 
Schreiber bildet der Bacillus anthracis nach 15 Minuten, Bacillus 
tumeecens nach 40 lAinuten, Bacillus subtilisnach über 1 Stunde 
langer Einwirkung keine Sporen mehr, sondern sie sterben ab. 

Ich habe meine Versuche derartig angestellt, dals die Ver^ 
suchsrdhichen mit sporentffigenden Bakterien bei ca. 25^ C. direkt 
den Strahlen der Wintersoune auegesetzt wurden, hierbei wurde 
jene Beobachtung bestätigt^- nach zehnstündiger Einwirkung fand 
die Entwicklung und Sporenbildung von Bacillus anthracis, sub< 
tilis, mycoides, vulgarus, lactis Nr. 1 Flügge, botulinus, sporogenes, 
oedematici maligni, anthracis symptomatidi und Clostridium bu< 
tyricum nicht mehr statt, obgleich diese Versuchsrührchen wieder 
in den Brütofen gestellt wurden. Es waren demnach alle Bak- 
terien bereits abgestorben. 

Im hellen (nicht direkten Sonnenstrahl) und dunklen Zimmer 
(bei Temperatur /.wischen 19 und 22° C.) fand ich sehr geringe 
Unterschiede in der ^Schnelligkeit der Spurcubilduug, vvälii'eiid 
der EiiiÜufs auf das Wachstum sehr deutlich sichtbar war. 

Bacillus oedematis maligni entwickelt sich nach G Tagen im 
dunklen Zimmer sehr üppig unter Bildung von GasblaM U, im 
hellen Zinomer ziemlich schwach. Die Sporenbildung ist aber 
erst nach 12 — 13 Tagen nachweisbar. Die Anzahl der Sporen 
ist im dunklen Zimmer etwas reichlicher als im hellen RÄume. 

Die Sporenbiidung des BacilUis botulinus erfolgt im hellen 
Zimmer nach 25 Tagen, im dunklen Zimmer nach 23 Tagen. 

Bei Bacillus antliracis symptomatici tritt die Sporenbildung 
in beiden Räumen nach 24 Tagen ziemlich reichlich ein. 
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Bacillus sporogenes bildet ia beiden Käumea Dach 5 Tagen 
Sporen in ganz gleicher Weise. 

Dasselbe ist bei Clostridium butyricum in 13 Tagen der Fall. 

Alle Anaeroben outwickeln sich im dunklen Zimmer viel 
üppiger als im hellen Zimmer. Die gebildete Gasmenge ist eben- 
falls im dunklen Räume viel reichlicher als im hellen Baume. 

Y. ZnsainiiieiiflMBiui^. 

Die Resultate der Untersuchungen sind kurz folgende: 

1. Die Anaeroben entwickeln sich üj'pig auf SchrRg* 
agar und der Oberfläche der Plattenkultur unter 
Wasserstoff oder im sauerstoflfreien Raum. 

2. Bei Gegenwart von Sauerstoff entwickeln sich 
die Auaöroben in Mischkulturen mit A^^roben. ver- 
mehren sich dagegen nicht in abget()teter Aeroben- 
Kultiir oder im Filtrat von .\erobenbouillonkiiltur. 

3. F li r d a s W a c Ii s t u m d e r o b 1 i g a t e n n n c r o i) e n 1 > e - 
trägt der maximale Gehalt an Sauerstoff ungefähr 
0,0031% (d. h. ca. 0,008 ccm Sauerstoffgehalt in 2620 ccm 
Glockenrauminhalt). Das Minimum von Luftdruck für 
das Wachstum der obligaten Aäroben erscheint 
aufserordentlich niedrig, sodafs ich dasselbe als luft- 
leer annahm; hier ist nur spurliches makroskopisches 
Wachstum wahrnehmbar. 

4. Im Nährboden vermehren sich suerst die Bak- 
terien, dann verschlechtert sich der N&hrboden und 
schliefslich tritt die Sporenbildung ein. Dauerndes, 
lebhaftes Wachstum unter den günstigsten Beding, 
ungen ruft niemals Sporenbildung hervor. Nftbrstoff- 
mangel ist die nächste Veranlassung der Sporenbil- 
dung (vecgL folgenden Sats). 

6. Aufser dem Nährstoff mangel spielt der Sauer- 
stoff bei der Sporenbildung der Bakterien eine grofse 
Rolle. Fakultative Anaöroben und obligate Anadroben 
bilden bei Sauerstofftutritt sehr rasch Sporen. Die 
Sporenbildung der Anaeroben erfolgt bei Luftzutritt 
und unter sonstigen günstigen Bedingungen schnell, 
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trotzdem der Nährboden noch sehr viel Nahrung 

enthält. 

6. A(iroben bilden unter Wasserstoff und bei 
einem Luftdruck von weniger als 30mm nie Sporen. 

7. Die Spo ren bildung tritt bei bester Ernährung, 
d. h. bei der für die Speeles optimaler chemischer 
Zusammensetsting mit grofser Intensität ein, s.B. in 

Traubenznckergelatine bilden die Bakterien eehr 
schnell und sahireiche Sporen, w&hrend sie in Bouil- 
lon sehr langsam und weniger zahlreich gebildet 
werden. 

8. In den ffir das Wachstum ungünatigereu Nähr- 
medien tritt die Sporenbildung schneller ein als in 
günstigen NfthrbOden. 

9. Für die Sporenbildung der AnaSroben beträgt 
der optimale Gehaltan Kochsalz 0,25—0,5%, an Trauben« 
Zucker 5 — 10%. Das Temperaturoptimum für die 
Sporenbildung der Ana^roben scheint eine Tem- 
peratur von 34— 38'0, zu sein. 

10. Die AnaSroben haben viel geringere Wider- 
standskraft ge gen Sfture als gegen Alkali. Z. B. 5 Anaö- 
roben entwickeln sich nicht mehr in 0,15 — 0.2.)"/,, sal z- 
säurehaltiger N äh rge 1 a t in e, während in Sodagel at i tu? 
erst bei 10 — 15"/o Gehalt ihre Entwicklung uulhört. 

11. Im dunklen Zimmer erfolgt die Entwicklung 
and Sporenbildung der Bakterien etwas schneller 
und ü !> 1) i g e r als im hellen Z i m in e r (b e i i ii d i r e k t e i n 
Sonnenstrahl). Direktes S o n nenii cht ist für sporeu- 
freie Bacillen sehr schädlich. 

V2. Gegenüber dem Zusatz irgendwie nachteilig 
wirkender iSubstanzen, gegenüber Konzentrationen 
von Nährsubstanz, gegenüber Temperatur und Luft» 
druck ist im allgemeinen das Wachstum weniger 
empfindlich die Sporenbildung. Übersichtlich 

stelle ich die Hauptresultate in lolgeuder Tabelle 
zusamm en: 
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Artoa der Baktarien 
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Zum Schlüsse möge es mir noch gestattet sein, Herrn Prof. Dr. Klebs 
für die Stellung des Themas und für die wertvollen Ratechlflge bei der 
AusfähniDg der Arbeit meinen tiefsten Dank auesusprechen. 
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Tabelle T. 
rioistridJnm buljmttm (bei ai" C). 
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e. BmIUu sporogeaes (htA 34* C). 
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e. Bacillus brevls (lattis Nr. 1 Flüirire) bei Zlinmerteinpcratur. 
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Erklfirung der AbbildnngeiL 



Tftfel I. 

Fig. 1. Clostridium butyricum, 10 Tage alte Kolonie auf GelaüaepkUte anUsr 

WaBwratoft. VergrOberunff s 60 linear. 
Fig. 2. Dasselbe, 2Vs Tage alte 2proz. Traubenaacker-Agarstridkknltiir bei 

34" C. und nnt.T W:i88cn*toff. VerKröfscrung = 0 linear. 
Fig. 3. Dasselbe, 16 Tage alte 2proz. Traubenzucker •Agarstricbkuitar bei 

Zimmcrtemperatar nnd im' Yacuum bei -0,008 ccm Sauerstoffgebalt 

in 2620 ccm Glockenraaminhalt (8. Versadi 968 in Tabelle VDl 1). 

VergrOfaerong ss= 0 linear. 
Fig. 4. BadUa» «posogenefli Nilbrboden o. e. w. wie bei Fig. 3. 

Tafel n. 

Flg. 6. Bacilltis X, 3 Tage alte Kolonie auf Gelatineplaitte bei Loftsutritt. 

Yergröfserung = j>0 linear. 
Fig. 6. BacülOB antbiacia symptomatici, 2 Vi Tage alte 2 pro«. Traabenxacker- 

AgaMtrichkultnr bei 84<> G. und anter Waaaostoff. VergrÖfsMung 

= 0 linear. 

Fig. 7. Derselbe, 12 Tage alte 2 pro?:. Traubenzucker- .\gar8trichkuUur bei 
Zimmertemperatur und im Vucuum bei 0,000 QUO 44 ccm Sauerstoff- 
und 630 oem WaaeMratoSg^att in 8375 ccm Gloekenranminhalt (vgl. 
Veraneh 969 in TabeUe Vm f.). VergrSAernng ^ 0 linear. 

Fig. 8. BacilluH oedeiiuiti.'« tnaligni, Nährboden ti. 8. w. wie b^ Flg. 6. 
Fig. 9. Dorsel be^ NOhrbodeu u. s. w. wie bei Fig. 7. 
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Soeben ertohi^n; <*!)• 

Ebstein. pSfoTw, Dorf- und Stadthygieine. 

Unter besonderer Hückaichtnahme auf deren Wechselbeziehungen für Acrzte und 
die mit der Wahrnehmung der lateressen der öttentÜLhen (Tcsundheitepfleg« 
betrauten Verwaltun^Bbeamten. Mit 2 Abbildungen, gr. 8*. 1902. geh, M. 4.— 

Robert, M R., Ueber die Schwierig- 
keiten bei der Auslese der Kranken 



für die Volkslungenheilstätten 



imr] (Iber 

den Modus 

der Aufnahme in dioselbcn. ^f : ' AI l il i • L"'n frr. 8". IW'2. peh. M. 4 — 



f 



Veriig von R. Oldenboui'g in Mflnchen und Beriin. 

Blätter für Volksgesundheitspllege. 

Gemeinverständliche Zeitschrift. 
Organ des Deutschen Vereins für Volkshygiene. 

Heratisgeber: 

BrAsident Dr. Bödiker, Ür. Graf Douglas, Geheimrat Prof. Dr. von 
Leyden, Geheimrat Prof. I>r. Rubner. 

Schriftleitung : 

Dr. med. K. Beerwald, Arzt, Berlin. Dr. tned. Spitta, vom hygien. 
Institut, Berlin. Dr. |iir. G. Kautz, Oberreg.-Rat, Berlin. 

Monatl. 2 Hefte a i6 Seit, in Quartformat. Die Zeitschrift kostet jährl. Mk. 4.80. 



Verlag von Aay, HlmfcwM in Berits. 



Soeben eiecbien: 
BeobMättfcuiigeii und Untenaohangan 

iib«r die 

Ruhr (Dysenterie). 

Die Kuhrupidemie auf dem Tnippen- 
flbungsplatz Döberitz im Jahre 1901 und die 

Ruhr »ni Osta-^iat. Expeditionskorps. 

Zosammengestellt in der UedicLnal-Abth. 

dee K<fDlgL Freuss. Kriegemlnisterinmaw 
190S. gr. 8. mt 8 Tafeln, Abbildungen im 

Text u. Lagapl. 10 M. 
^Veröffentlichungen aus dem Gebiete des 
Mililftr-SanitAtsweBena. 20. Heft.) 



f >ygicmfd^e9 aus 

Stadt und Land* 



Von 



Geh. Med. Rat Prof Dr. M. Riihncr, 
Direktor der iiv sien. Iti.stitute 2U Heriin. 



If «oh einem am 10. Ja n n ar 1898 na Berlin 
gehaltenen Vortrage. 



48 Seiten 8*". Geh. Preis M. 1.^. 
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Verlag tod R. Oldenbourg in Mönchen und Berlin. 

Veröffentlichungen 

des Deutschen Vereins für Volkshygiene 

herausgegeben von Dr. K. Beerwald, Berlin. 
Als erstes Heft erschien soeben : 

Verhütung der Tuberkulose 

Vortrag 



von 



Oelieimrat Prof. Dr. E. v. Leydon 

gehalten im Bürgersaal des Raihauses zu Berlin. 

Mit einem Titelbild und 4 Textfiguren. 

Preis 30 IPfier- In grösseren Partien billiger. 



Der Deutsche Verein für Volksbygiene, dessen segenBreiches Wirken trotz 
der Kürze seines Bestehens schon die weiteste Anerkennung gefunden liat, 
beginnt mit dem vorstehenden Pleftchen eine Reihe von „Veröffentlichungen", 
welche für die breitesten Volkskreise bestimmt sind und deren jährlich 4—6 
zn dem billigen Preise von je ca. 30 bis 40 Pfg. erscheinen werden. Jedes 
Heft soll eine Frage aus dem Gebiete der Gesundheitspflege in knapper, 
erschöpfender, übersichtlicher, aber stets allgemein verständlicher Form behandeln, 
und dieses Ziel können wir in der v. Leydenschen Arbeit als durchaus gelöst 
bezeichnen. Diese erste „Veröffentlichung" verdient in die Hände jedes Laien 
ru gelangen, da sie unbedingt die beste ihrer Art genannt werden kann und 
hervorragend geeignet ist, in Bezug auf die Tuberkulose sowohl dem I^ichtsinn 
in den Laienkreisen mit Erfolg entgegenzuwirken, wie die Furcht auf das 
richtige Mass zurückzuführen. Besonders sollte diese Schrift In die Kreise 
der Arbeiter eindringen, die am meisten der Tuberkulose ausgrcsetzt sind. 
Ilior k'dnnen die Orossindustricllen, L'nternehmer-VerbUnde etc. ihren humanl- 
tSrcn Sinn belhUtigco durch GratisTertheilung der Broschüre unter den Ar- 
beitern, was durch den billigen Preis der Broschüre (von 1000 Exempl. ab 
ä 15 Pfg., von 5000 ab ä 12 Pfe.) ohne grosse Geidopfer erm^ücht wird. 



Als weitere Publikationen sind in Vorbereitung: Heft 2: Geh.-Rat Prof. 
Dr. Rubner, Wohnungshygiene. Heft 3: Prof. Dr. Frankel, Atkoholismus. 
Heft 4: Privatdocent Dr. Kessler, Erste Hilfe. Heft 5 -. Prof. Dr. Hahn u. andere, 
Hygiene und Berufswahl. Heft 6- Frau Hedwig Heyl, Kochkunst und Wohnungs- 
pflege. Heft T: Dr. K. Beerwald, Die Nahrungs- und Genussmittel. 
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